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ARTIGLIERIA TEOjRICA,v_ 

| S V' 

\ ' • 

DELLA POLVERE DA CANNOSE , E DE ’ SUOI 
COMPONENTI. 



\ 

IÌj ignota precisamente 1’ epoca del cambiamen- 
to nell' ordine , e nel metodo delle FortiGcazioni, 
com’ è ignota 1’ altra dell' Artiglieria , che ha 
dovuto esserne la cagione. L’ azzardo ha prodotto 
quest’ ultima scoverta , come il raziocinio ha fis- 
sato delle variazioni notabili nella prima. Alle 
antiche armi da getto ; all’ Ariete , all’ Onagro , 
erano ben dovute le torri ; contro le moderne 
non potevano queste sostenersi , ed i bastioni 
hanno dovuto rimpiazzarne le funzioni. Lasce- 
rebbeco le torri degli spazi indifesi , ne’ luoghi , 
dove si passa la fossata. E naturalmente venuta 
da questo principio , 1’ idea .de’ bastioni angolari # 
e de’ fianchi rettilinei , nata dalla direzione dei 
fuochi , die ha (issato la traccia della magistrale 
nelle Piazze di guerra. ( Fig. t. ) 

iFra il famoso Zischa , ed il celebre Achmet- 
Pachh , si dioe divisa la gloria del cambiamento 
nella foriiGcazione , come si è .creduto , cito 
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all’ Inglese Rugiero Barone , ed al Tedesco Ber- 
toldo Schwarlz , si dovesse 1 * invenzione della 
polvere. È sicuro pertanto , che nel 1480, Ach- 
met-Pachà fortificando Otranto, la cinse di ba- 
stioni. 

Dovendosi qui trattare dell' Artiglieria, ossia 
della scienza , che dà i metodi di usare delle ar- 
mi da fuoco , cominceremo col dare un idea 
della invenzione della polvere da cannone, suo 
principale agente , trattando posteriormente delle 
teorie, che hanno generalizzato , e perfezionato 
1’ uso delle armi suddette, e de’ loro rapidi pro- 
gressi. 

Si crede generalmente, che il Monaco Sch- 
wartz , abbia inventata la polvere nel 1620, e 
che i primi ad usarla fossero stat’i Veneziani in 
una guerra contro i Genovesi. Intanto 5 o an- 
ni prima , come di una cosa molto conosciuta, 
parla Rugiero Bacone di una simile composizio- 
ne. È sorprendente per altro , come debba cre- 
dersi , che l’ invenzione della polvere non sia an- 
teriore al l 5 ao, quando nella Città di Amberga 
nell’Alto Palatinato , esiste al rapporto degli Sto- 
rici , un cannone di ferro fuso , che ha incisa 
sulla fascialta di culatta , 1’ epoca della sua for- 
mazione , marcata al i 3 oi; o pure si voglia tutto 
al più rimontare tale invenzione al 1270 , quando 
la scoverta del salnitro, che n’è la prima parte 
costitutiva , sia stata anteriore a quel tempo. 
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I Cinesi conoscevano già nna composizione, 
che produceva una detonazione molto violenta , 
nell’ 85 dell’ Era Volgare : in questa probabil- 
mente non entrava il salnitro , attribuendosi la 
sua scoverta alla metà dell’Era stessa. È plausi- 
bile , che non molto dopo la scoverta del salni- 
tro , sia successa 1’ altra della polvere da canno- 
ne, com’ è probabile, che il salnitro maneggia- 
to , poteva una volta cadere nel fuoco , e produ- 
cendovi della deflagrazione , doveva avvertire gli 
uomini di questa sua proprietà , e portarli velo- 
cemente alla scoverta della polvere da cannone. 
Non si poteva fare a meno di conoscere da que- 
sta deflagrazione, la necessità di accoppiare il sai- 
nitro al carbone , per produrre dell’ esplosione , 
che l’unione del solfo , fece dopo divenire pii» 
violenta. 

La prim’ applicazione di questa composizio- 
ne, fu nei fuochi artificiali. Si conosce molto il 
fuoco Greco , e si deve assolutamente credere , 
che il merito di Schwartz , non si riducesse , 
che all’ avere soltanto adattato gli usi di questa 
conosciuta miscela , agli affari della guerra. 

La proprietà particolare del salnitro , è il pro- 
gresso dell’ infiammazione delle parti , colle qua- 
li egli è in miscela , e che separatamente alcu- 
na di queste , non produrrebbe esplosione alcu- 
na. Se in effetto si ponga del salnitro in un cro- 
giuolo al fuoco , egli si fonderà lentamente ; ma 




IO 

se nel tempo della sua fusione, vi si versi qual- 
che materia infiammabile , la detonatone è pron- 
ta , ed è proporzionata alla quantità della ma- 
teria suddetta. 

I componenti della polvere , sono sempre sta- 
ti , il solfo , il carbone , ed il salnitro , ottenen- 
dosi in questa miscela , dal primo componente , la 
facilissima accensione ; da due primi la durata ; 
e dal terzo la detonazione , che produce la forte 
esplosione. 

Dalla perfezione della raisscla ; dalla purità 
decomponenti ; dalla esatta manipolazione ; dalla 
grandezza de’ granelli ; e dalla proporzione nelle 
parti delia miscola stessa , è sempre derivata la 
bontà della polvere. Avendo riguardo alcuni Chi- 
mici , all’ aumento eccessivo della forza di esplo- 
sione, vi hanno mischiato 1’ acido muriatico ossi- 
genato a base di potassa , eminentemente elasti- 
eo , e capace di accrescere la forza esplosiva , e 
di dare somma attitudine alle materie combu- 
stibili per 1* accensione. Otteneva Berthollct da 
quest’ aggiunzione , una quadrupla forza di e- 
splosionc , ma contemporaneamente una somma 
fàciltà di accensione , che non preservava il me- 
scuglio ne’ barili. Essendo d’ altronde la doppiez- 
za del metallo nelle armi da fuoco , proporzio- 
nata alla pressione, esercitata nel di loro interno, 
dal fluido elastico ; o bisognava eonsiderabilmen- 
te accrescere la suddetta grossezza , Iocche rne- 
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Bava r Artiglierìa in un imbarazzo insormontabi- 
le nella guerra ; o bisognava caricare le armi col 
quarto del peso della polvere stessa ; ed allora 
si ottenevano i medesimi effetti negli urti , e 
nelle portate. Queste combinazioni , hanno fatto 
mantenerci negli stessi limiti , tanto nel numero 
de’ componenti , che nella di loro proporzione. 

Componendosi , come si è detto la polvere , che 
forma il principale agente dell’ Artiglieria , dal solfo 
dal carbone , e dal salnitro , è necessario di analiz- 
zare paratamente tali materie , e di vedere nel 
tempo stesso , la cagione effettiva della detonazio- 
ne , che il sentimento discorde degli autori , ha 
fatto lungo tempo giacere nell’ incertezza. 

Il solfo , creduto dagli antichi Chimici una 
sostanza composta , dall’ acido vitriolico , e dalia 
parte combustibile , è stato osservato da moder- 
ni , essere una sostanza semplice. Dalla sua com- 
binazione col calorico , nasce il gas del solfo, e 
dall’ altra coll’ ossigene a varj gradi di saturazio- 
ne , risultano 1’ ossido del solfo , 1’ acido solfo- 
roso , e 1’ acido solforico. Lasciando ai chimici ii 
campo di ripetere le loro sperienze, con quel suc- 
cesso , che forse un giorno li porterà a conoscere 
composta questa materia , noi ci contenteremo di 
osservare , che questo radicale , per ora semplice, 
si rinviene nelle viscere della terra , nello stato 
minerale. 

Ad nn moderato grado di calore , il solfo •», 
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fonde , e si sublima in piccoli fiocchi , detti 
fiori di solfo. Trovandosi , come sempre accade , 
in unione di altre materie eterogenee , si de- 
pura sublimandolo. 

Le proprietà del solfo sono : di accendersi , 
e di consumarsi apparentemente , quando il gra- 
do di calore a cui si sottopone , è maggiore 
sensibilmente di quello atto alla sua sublimazio- 
ne. Egli si converte allora in gas del solfo , co- 
me abbiamo detto , non potendosi giammai con- 
sumare il suo radicale , che non fa> che rapessa 
in altre combinazioni , più , o meno osservabili , 
accadendo lo stesso a tutt’ i corpi della natura 
nel loro stato di fermentazione , e di putrefazione. 

È proprio il solfo ad essere impiegato nella 
polvere da cannone , propagandosi celeramente il 
moto igneo nelle sue parli. Esso dà alla polvere 
un’attività maggiore , essendo^ epuralo , che su- 
blimato (1). 



(1) È indispensabile , che il solfo del commercio , 
posto in grossi tegami, si faccia liquefare a fuoco lento, schiu- 
mandone con una schiumatola tagliente , e di piccola con- 
cavità , le materie impure , che il calore manda alla su- 
perficie. 

La schiumatura essendo finita , il folfo si passa a de- 
cantare , per tirarne dal fondo le parti terrose. Pestato in 
un mortajo , e passato per uno staccio , si lascia in tale 
stato , sino al momento della composizione della polvere , 
il consumo è spesso del 15 per 100. 
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La velociti dell’ accensione del solfo , decre- 
sce in ragione , che cresce la rarefazione dell'aria, 
àtta alla sua combustione. È questa d’ altronde 
una legge generale in tutt’ i corpi combustibili. 
Nella macchina pneumatica , dove si è prodotto, 
il vuoto apparente , la sua accensione è lentissi- 
ma , e si è sempre in obligo di sastenerla , colla 
continua applicazione del fuoco. Non si accen- 
derebbe adatto il solfo , se 1* arte potesse pro- 
durre il vuoto assoluto nel recipiente suddetto. 

Il carbone è una sostanza , che gli antichi 
Chimici credevano composta , che le ripetute spe- 
ranze de’ moderni , hanno fatto rinvenire sem- 
plice , e che al pari del solfo , potrà forse una 
Volta trovarsi nuovamente composta. È questa una 
materia combustibile, che a diversi gradi di sa- 
turazione di ossigene , passa nello stato di ossido, 
del carbone , e di acido carbonico. Portato in 
quest’ ultimo stato ad una temperatura elevatis- 
sima , passa nello stato di gas , detto gas acido- 
carbonico , per 1’ unione di gran copia di calo- 
rico. Egli si ricava da vegetabili , ne’ quali si 
trova unito ad altri principj , che compongono 
questi corpi orgaoici , e che da essi si separano 



mediante la combustione , e senza^il totale in- 
tervento dell’ aria. È m tale st?to , eh’ egli si. 



ysa nella composizione della polvere da cannone. 



Si trova ancora nelle viscere della terra una s%? 



Digitized by Google 




i4 

stanza combustibile , simile al carbone vegetabile, 
che porta il nome di carbon fossile. 

Le proprietà del carbone sono : di arderò 
esposto all* aria libera , e di consumarsi ad un 
grado di fuoco competente ; di manifestare nei 
principio della sua combustione , una fiamma tur- 
china , che passa ad essere rossa nel sua prose- 
guimento. Spesso scintilla , e si arroventisce sen- 
za fiamma, In tale stato , agitato dal vento , ap- 
pare di un colore rosso , il quale diviene pii» 
vivo, in ragione della forza del vento stesso. 

La sua decomposizione è cosi molto pronta. 
La qualità di mantenere il fuoco nello stato di 
molta forza , ha fatto occuparli luogo fra i com- 
ponenti della polvere da cannone. 

Si arroventisce il carbone ad un grado di 
fuoco maggiore di quello , che produce la sua 
combustione. Essa è piu pronta , in ragione del- 
la sua purità (a). 



(a) DI qualunque maniera si ottenga il carbone , de- 
ve avvertirsi , i.° Che le fosse destinate alla carbonizza-, 
zinne , debbono essere parallelepipede , rivestite interna- 
mente di mattoni , e poscia di un’ intonaco refrattario, a. - 
Che le fascine debbono porsi a strati nelle fosse , e non 
rovrirle di stra4 superiori , che quando quelle del fondo, 
siano bene accese. 3.° La massa dev’ essere sempre rimos- 
sa , affinchè non vi rimanga del carbone crudo. Ses- 
santa fascina in una fossa ordinaria , e giustamente capace 
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II salnitro , detto più propriamente nitrato 
di poussa , si compone dall' acido nitrico , e dalla 
potassa, od altra materia alcalina. 

Si rinviene il salnitro nello stato d’ impuri* 
tà , unito cioè a delle terre calcaree , e magne* 
sie , dalle quali si può separare , coll' aggiun- 
tone di una soluzione di potassa nell’ acqua. La 
maggiore affinità , che ha questo sale colla po- 
tassa , lo fa separare dalle materie suddette. Si 
ricava ancora artificialmente colla fermentazione 
putrida delle sostanze vegetabili , ed animali , 
che forniscono 1* acido nitrico , e la potassa. 
Vi si uniscono a questi mescugli de’ calcinacci , 



di riceverle carbonizzando , avendo richiesto un’ ora , dai 
momento della comunicazione dei fuoco , sino alia cover- 
tura della fossa , una proporzione ne fisserà il tempo in 
qualunque altra quantità. 5. Q La fos$d dev’ essere coverta 
da tela bagnata , sovrapponendovi uno strato di un piede 
di terra. 6.° Dopo cinque giorni si scovrirà la fossa , ed 
il carbone ricavato , che contiene sempre deile parti ac- 
cese , si spanderà su di un aja pulita , per terminare del 
tutto a smorzarsi , potendo 1’ accesso libero dell’ aria , pro- 
muovere nelle sue parti , qualche lieve combustione , ri- 
volgendone la massa. Con una scopa umettata essa 9i' ar- 
resterà. f.** Scelto il carbone , si asciujdrerà- Si passerà poste- 
riormente sotto la macina per essere polverizzato. Passerà 
quindi per uno staccio fino a tamburro , per impedire la 
Volatilizzazione delle parti pth attive. Sarà mantenuto iut 
tale stato , sino alla composizione della polvere. 
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per fermare l' acido nitrico , che si trova già svol- 
to nell’ atmosfera , per la fermentazione di tati 
materie. L’ acqua bollente , impregnata da uq 
alcali fisso , versato su queste sostanze , sommi- 
nistra la base del pitto , cioè la potassa , cho 
unendosi all’ acido nitrico già fissato da calcinai 
ci , n’ espelle contemporaneamente le sostanze ter- 
rose , e forma il nitrato di potassa (3). 



(3) Il salnitro si raccoglie ne’ laghi dei Messico , e 
dell’ lìkrania , da una pietra calcarea , che si decompo- 
ne ali’ aria, Il nitro di cui si fa uso nelle colonie dell$ 
Ind ie Orientali , è ricavato da una terra ; e nella Cost? 
di Patagoni , li trova puro, e cristallizzato. Peri». questo 
saluitro , che fornisce la natura , non è sufficiente all* 
immenso consumo , che se ne fa nella composizione del- 
la polvere , per cui la maggior parte di quello , eh* è» 
nel commercio, è un prodotto dell’arte. 

Per una nitriera artificiale , è necessario di avere una 
tettoja , sotto di cui si pongono le materie destinate a 
nitrificare , cioè frammenti di mura vecchie, terra grassa 
di giardini, mescolata con letame, erbe , piante, cada- 
veri di animali , scopatura di strade , e ceneri. Per pro- 
muovere la putreCizione , è di bene di animare gli strati 
delle suddette materie coll’ urina , e colle acque residue 
delle lavature de’ panni , e delle stoviglie : la mescolanza si 
covre con pezzi di tegole rotte , e con gesso , battuti , 
e mescolati con calce , e cenere. Quando la massa è pu- 
trefatta , è necessario di smuoverla , ed agitarla con del- 
le pale. 

il salnitro , come si è detto , risulta dall’ acido nitri- 
co , e dalla potassa : i principi costituenti i* acido nitri* 
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Questo sale sì cristallizza , affettando, la for- 
ma <li lunghi aghi prismatici esagoni , terminati 



(0 , sono 1’ azoto , e I’ osjjgene ; e quei della potassa , l ’ 
azoto , e la calce. Pertanto nello stabilimento di una ni- 
triora , è necessario di sistemare le cose in modo , che si 
faciliti per quanto è possibile , la combinazione di questi 
principj. L’ azoto si sviluppa dalla fermentazione putrida ; 
l’ aria atmosfèrica , e 1’ acqua , forniscono P ossigene ; la 
terra calcarea la calce. Dunque i principi , che debboao 
aver»’ in vista nello stabilimento di una nitriera, sono: un 
giusto grado di umidità ; un calore moderato ; 1’ accesso 
libero dell'aria. Quando le sostanze hanno suflìcientemen- 
te nitrificato , si espongono alla lissiviazione. Quest’ opera- 
zione dev’ essere diretta talmente, che si estragga v.° dal- 
la terra , la massima possibile quantità di sale. Per ottene- 
re questo intento è necessario , che le parti della terra , 
sjeno ben lavate dall’acqua, e perciò gli strati della ter- 
ra, si alternano con quei della paglia , i quali impedisco- 
no alla terra di riunirs’ in maniera , che , non possa essere 
facilmente penetrata dall’ acqua. Jt- Q Si deve procurare , 
che i lissivj sieno chiari „ e non intorbidati dalla tetra : 
ciò si ottiene mettendo della paglia qvanti il foro , pel 
quale scorrono i lissivj. , facendoli gocciolare a poco a po- 
co , e riposare in qualche- recipiente , affinchè chiarisca- 
no. 3.° K sommamente necessario , che i lissivj si e m» ben 
concentrati : un lissivio debole richiederebbe un’ evapora- 
zione molto lunga , e per conseguenza un consunto nota- 
bile di materia combustibile. Per esser sicuri del grado di 
concentrazione dei lissivio , il solo sicuro mezzo è quello 
dell' idrometro , di cui siasi dì già con un saggio, determi- 
nato il massimo grado di concentrazione pel lissivio nitco- 

» 
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a zeppa nelle loro basi , l’un sopra 1* altro. La 
cristallizzazione ripetuta due , o tre volte , ver-» 



so. Se i lissivj si trovano leggieri , si passano su di altre 
terre nitrose. 

Quando si ha una sufficiente dose di lussivi , si pro- 
cede all’ « vaporazione ; siccome questa è proporzionata al- 
la superficie , che il fluido presenta all* aria , si deve cosi 
procurare , che nelle caldaie evaporane , il rapporto fra 
il diametro della bocca , e I’ altezza , sia il massimo pos- 
sibile , per quanto si può conciliare colia commodità del 
servizio. Si debbono per questo escludere le caldaje stret- 
te , e profonde. Devesi dippili procurare , che 1' azione, 
del fuoco sia uniforme , c regolata in modo , che il lissi- 
vio non bolla con violenza ; un azione gagliarda di fuoco * 
oltrccchè danneggerebbe il fondo della caldina , produrreb- 
be la decomposizione di una parte del sole. 

A misura , che ’i liscivio svapora , si separa da esso una 
porzione di saltnarino, che si raccoglie nella superficie: questo, 
devesi levare , ed è ciò , che i salnitrarj chiamano il gra- 
no. Per conoscere poi quando la cotta è giunta al suo giusto 
segno, si espone ad un pronto raffreddamento, in una cuc- 
chiaja di legno , una picciola dose di lissivio : se questo 
raffreddandosi forma de’ prismi di salnitro , si toglie dal 
fuoco , e si fa passare il lissivio nel recipiente , affinché 
chiarisca, e dopo poche ore, gè’ vasi destinati alla cristal- 
lizzazione. Questo ò il salnitro grezzo , o di prima cotta , 
il quale è imbrattato di molta impurità , che lì dà il co- 
lore grigio. , 

È un fenomeno singolare , c costante della natura , 
che la produzione del salnitro, sia costantemente accompa- 
gnata da quella di altri ciuquc sali ,‘che ne alterano la 
bontà ; cioè il sa( marino communi ; il muriato di calce j 
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iandovi sempre un poco di potassa , è il solo 
mezzo da depurarlo : questa porta il nome di raf- 
fina , € le acque di cristallizzazione , si chiama- 
no di prima , seconda , e terza cotta. Le mater- 
T»e eterogenee restano separate , ed il salnitro ha 
sempre dopo queste operazioni , le medesime 
proprietà , essendo state di qualunque numero , 



il nturiato di magnesia ; il nitrato di calce ; ed il nitrato di 
magnesia. Quattro di questi sali sono deliquescenti , ed at- 
traggono 1’ umiditi dall'atmosfera; dal che ne segue, che 
il nitro di prima cotta , è costantemente umido ; se si con- 
servi lungamente dentro dui barili » dopo un certo tempo 
trovasi diminuito di peso. 

11 salnitro , che si è ottenuto dalla prima cotta , si 
discioglie nella minore possibile quantità di acqua , e si 
fa bollire la soluzione. Vi si mescola allora il sangue di 
bue , il di cui coagulo linfatico , ajutato dal calore , sol- 
leva del fondo della caldaja , tutte le impurità , portando- 
le alla superficie. Si schiuma il lissivio, finché venga chia- 
ro , e se ne fa evaporare un poco per raccogliere il sai mari- 
no. Si inetto quindi a cristallizzare. Questo nitro di secon- 
da cotta , è molto più puro del primo , e la maggior par- 
te de’ sali , che lo rendevano infetto , resta, nell’ acqua ma- 
dre. Non è abbastanza puro per altro, conte si richiede per 
la preparaziou.c della polvere; bisogna quindi raffinarlo una 
seconda v»dta , lacchè si fa collo stesso metodo. Iti questa 
terza cristallizzazione , si ottengono sovente grosse cristalli 
di salnitro , molto limpidi , e trasparenti , che debbono ri- 
gettarsi , perchè contenendo molt’ acqua di cristallizzazio- 
ne , pregiudicano alla pronta combustione della polvere* 
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le materie impure , che aveva in composizione. 

Egli si scioglie nell’acqua naturale , ma pron- 
tamente nell’acqua calda, e nella bollente. Si li- 
quefa ad un grado di calore maggiore del solfo. 
Dipende la sua fusibilità , meno dall’ acqua di 
cristallizzazione , che dalla sua naturale tendenza 
a questa stato. 

Si ottiene la separazione delle sue parti in- 
tegranti , si disunisce cioè 1’ acido dall' alitali , 
quante volte si mette in combinazione con altri 
aci li , che abbiano maggiore affinità alla sua base 
di quella , che ci ha 1’ acido nitrico : il più po- 
tente di tutti è 1’ acido solforico. Accompagnata 
da qualunque grado di fuoco, questa separazio-r 
ne diviene più facile. 

Posto il nitro in contatto di un corpo com- 
bustibile acceso , si eccita prontamente in tal site 
tino strepito, accompagnato dalla fiamma , e dal 
vento ; lacchè aumenta 1’ attività del fuoco, stesso. 

Con questa operazione , 1’ acido del nitro si 
decompone ; il suo ossigene si fornisce al corpo 
co nbustibile , il suo azoto diviene libero , pas- 
sando quindi io altre combinazioni , c la parte 
del nitro non decomposta, ma semplicemente al- 
terata , chiamasi nitro fisso. 

Questa decomposizione accade lentamente nel- 
P aria : è lentissima nel vuoto , e bisogna ivi ac- 
compagnarla con un forte grado di fuoco , per 
osservarla ; lentezza , che segue la ragione della 
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minore quantità di ossigene contenuta nell’ arido 
nitrico. 

Potendosi col fuoco in due maniere ottenere 
la decomposizione di questo sale ; cioè nel suo 
stato di solidità , col contatto di un corpo com- 
bustibile acceso , e nello stato di fluidità , allor- 
ché è talmente arroventilo , che possa communi- 
care il moto igneo al corpo combustibile , che 

10 tocca ; ne nasce , che per la prima operazio- 
ne, basta 1’ accoppiamento del carbone vegetabile 
acceso , in tale proporzione , e perfetta miscela 
col salnitro > che la loro apparente distruzione y 
sia contemporanea , e completa. Vi contribuisce 
dunque molto la perfezione della miscela , ed il 
contatto preciso nelle parti di essa. 

Quantunque tanto il solfo , che il carbone 
abbiano separatamente una forza capace a decom- 
porre P acido nitrico del salnitro , c produrre la 
deflagrazione , pure ciò non accade , che lenta- 
mente , allorché sono separatamente in miscela o 

11 solfo , ed il salnitro , o questi , ed il carbone. 
È necessaria la combinazione di tutte e tre que- 
ste sostanze , per prodursi la detonazione violen- 
ta. Malgrado le somme , e ripetute sperienze di 
Beaume , per osservare la cagione della necessità 
nell’ unione di questi principj , alla produzione 
della detonazione violenta , non si è pervenuto , 
che a conoscerne i soli risultati. t 

Proporzionato il solfo al carbone , è neces— 
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sario di rinvenire la giusta dose di salnitro , che 
le compete , allineile 1* accensione sia totale , e 
perfetta. È necessario , che tutti c tre i componen- 
ti si consumino nel tempo stesso : una dose mag- 
giore di salnitro , fa , che la materia combusti- 
bile , malgrado tutta si accenda , la sua distru- 
zione preverrà quella del salnitro ; una minore al 
contrario produrrà 1’ intera decomposizione del 
salnitro , prima di quella delle materie combu- 
stibili : difetti egualmente imperdonabili. 

Si abbia pertanto riguardo nella composizio- 
ne , al vento , che si eccita dalla decomposizione 
del salnitro , il quale ravviva la fiamma , e ren- 
de la combustione più pronta. ' . 

Tale è il meccanismo , che si osserva nella 
polvere da cannone, accesa nell’ aria libera, c nel- 
le armi da fuoco. 

DELLE CAGIONI DELLA DETONAZIONE DELLA 
POLVERE DA CANNONE. 

Dopo , che abbiamo molto parlato de’ com- 
ponenti della polvere da cannone ; dopo , che 
tanto parleremo delle sue proprietà , è piucchè 
necessario di non ignorare le cagioni della sua 
esplosione , tantoppiù , che queste o sono state 
occulte finora , o sono state erronee. 

L’ esperienza ha sempre manifestato nelle ope- 
razioni Chimiche , che il principio vitale , ossia 
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l’ ossigeno, che si rinviene nella composizione di 
luti’ i corpi della natura , vi è aderente con di- 
versi gradi di adiuilà , secondo la diversa specie 
de’ corpi ai quali si unisce : ecco perchè si tro- 
va nello stato aeriforme nei gas ; nello stato di li- 
quidità negli acidi , e nello stato di concrezione 
negli ossidi metallici. Avendo egli un affinità mol- 
to maggiore al calorico , che all’ azoto , con cui 
si trova in composizione nell’acido nitrico, ogni 
minima forza basta per separarlo , e mandarlo 
nello stato gassoso. Se questo passaggio si farà 
lentamente , incontrandosi dall’ aria la sua sem- 
plice pressione , il rumore prodotto , si chiame- 
rà deflagrazione, come accade gettando del nitro 
nel fuoco ; se incontra poi una resistenza consi- 
derevole , si sentirà in vece uno strepilo , detto 
detonazione , come avviene nelle armi da fuoco. 

Durante 1’ accensione , il calorico combinalo 
diviene libero; porzione impadronendosi dell’ os- 
sigeno del nitro, lo porta nello stalo di gas: que- 
sto fluido, avendo in tale stato maggiore affinità 
al carbone, che alla sua prima base, lascerà que- 
st’ ultima, e formerà coll’altra il gas- acido-car- 
bonico. 

Giammai il nitro è spogliato totalmente del- 
la sua acqua di cristallizzazione : altra porzione 
di calorico unita all’ idrogeno , nella decomposi- 
zione dell’ acqua , nata dal calore , formerà il 
gas-idrogene : incontrerà questo talvolta una por- 
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zione di gas ossigene , non ancora combinato al 
carbone, c si formerà dalla di loro unione 1* aria 
tonante. L’ ossigene dell’ acqua, abbandonato dal- 
P idrogenc, e portato allo stato di gas , dal calore 
dell’ accensione , aumenterà l’ azione del gas-aci- 
do-carbonico, unendosi al carbone. L’acqua non 
decomposta , portala ad una temperatura molto 
elevata , passerà nello stato di vapore. In fine il 
calorico libero esuberante , dopo tante, e si mol- 
liplici azioni , e combinazioni , essendo eminen- 
temente clastico di sua natura , si procurerà per 
forza un passaggio a traverso de* pori de’ corpi , 
che Io circondano. Il metallo del cannone è per- 
meabile pel calorico ; ma la quantità , che di 
quest’ ultimo può passarne in dato tempo pei suoi 
pori, è piccolissima , per supporre,, che un ec- 
cedente di forza , a cui è proibito di traversarlo , 
non debba efficacemente rivolgersi contro la palla. 

Da tutte queste combinazioni , risultanti dal- 
lo sviluppo del calorico , si è osservata la forma- 
zione di molti gas , il di cui totale volume di 
sviluppo , essendo eccedentemente maggiore di 
quello loro destinato nello stato concreto , prima 
cioè della detonazione , ed il passaggio qnas’ istan- 
taneo , non potendosi eseguire , che con dello stre- 
pito , rovesciando ogni ostacolo , prova nel tem- 
po stesso il rumore della detonazione , e la gran 
forza , che agendo da per tutto, per equilibrarsi, 
He trovando la minima resistenza , che nella pai— 
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la , tende ad imprimerle quella velocità sì gran- 
de, i di cui effetti hanno sempre sorpreso. 

Dipenderà dunque dallo sviluppo di un nu- 
mero maggiore di gas , la detonazione più vio- 
lenta ? Io credo di no ; giacche secondo le spc- 
rienza di Lavoisier , da alcune polveri , che da- 
vano T dÌ meno nello sviluppo dei gas, si otte- 
neva il doppio negli effetti. Se c cosi , quale sarà 
mai di tutte le cagioni , che abbiamo esposto , 
la più efficace nel la produzione del grand’ effet- 
to ? È questo al mio credere , il passaggio repen- 
tino de’ componenti della polvere , allo stato gas- 
soso , ed il calorico libero residuo f a cui è vie- 
tato nell’ istante dell’ esplosione , il facile passaggio 
a traverso de* pori de' corpi , che lo circondano. 

Checché ne sia però , sarebbe molto vantag- 
gioso, di potersi procurare delle conoscenze sulle 
sperienze, atte a determinare con esattezza, la quan- 
tità precisa di ciascun gas della detonazione del- 
la polvere da cannone ; si potrebbe avere così un. 
mezzo quasi approssimante , per determinare la 
sua forza, togliendosi una volta quell’ incertezza , 
nella quale si vive tuttora , sul rapporto della sua 
elasticità, a quella dell’ aria naturale, che ’l pa- 
rere discorde degli autori , fa bastantemente cono- 
scere. Il rapporto della somma de’ volumi di tut- 
t’ i gas della detonazione , capace di contenerli 
nello stato di equilibrio coll’ aria naturale , di- 
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visa pel numero de’ gas istessi , avrebbe al vo- 
lume della carica , il rapporto medesimo della di 
loro elasticità riunita , a quella dell’ aria natu- 
rale. Le nostre conoscenze , tanto sulla fabrica 
della polvere , che su i veri risultati de’ suoi ef- 
fetti , giungerebbero a quel grado di perfezione, 
che ci resta ancora disgraziatamente a desidera- 
re. I grandi progressi della Chimica moderna , 
possono farci sperare di riuscirvi. 

Ciò , che si è detto è per noi sufficiente : 
tocca alla Chimica il dirne dippiù. 

VEt.UA MANIPOLAZIONE , E COMPOSIZIONE 
VELLA POLVERE VA CANNONE. 

Dall 'epoca della sua invenzione, la polvere ha 
ricevuto varie forme , e denominazioni , tanto 
rapporto alla proporzione delle parti della misce- 
la , che rispetto alla grandezza dei granelli. Nel 
principio del secolo passato , fu ridotta a tre sole 
specie , per le tre diverse proporzioni , e le tre 
varie grandezze , che si fissarono ne’ suoi granel- 
li. Si chiamò polvere da moschetto , se avendo 
il nitro il carbone , ed il solfo nella proporzione 

di , J— , ed — , entrava facilmente nelle 

7 7 7 

laniere degli schioppi ; e polvere da cannone , 
se mantenendo la medesima proporzione nelle sue 
parti , i suoi granelli fossero in grandezza , il dop- 
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pio , ed anche il triplo de’ primi. Polvere fina 
da guerra , se la proporzione accennata , fosse di 

, -g- , avendo i granelli grossi , la me- 
tà di quelli da moschetto ; essendo denominata 
polvere ordinaria di guerra , se nella stessa pro- 
porzione della prima , avesse il doppio, nella gran- 
dezza de’ suoi granelli. Polvere da caccia quel- 
la , che nella stessa proporzione , e grossezza del- 
la fine da guerra , avesse il carbone di una qua- 
lità migliore di quest’ ultima. E finalmente pol- 
vere da giuoco quella , che serbando la propor- 
n f / 

zione di — , — , ed fra il nitro , il car- 

$ 9 9 

bone , ed il solfo , avesse i suoi granelli, della 
grossezza di quei della polvere da caccia. La va- 
ria grandezza delle armi , nelle quali si usano le 
polveri ; il gran consumo , che se ne fa negli 
affari della guerra; le spese , e le cure , che la 
sua composizione importerebbe , se tutta si ri- 
ducesse a quella da caccia ; i varj oggetti nel ri- 
guardarne 1’ esattezza ne’ tiri delle armi , a se- 
conda delle circostanze , produssero la distinzio- 
ne marcata. Non tutta la polvere da costruirsi 
nelle polveriere, doveva avere le perfette circo- 
stanze della polvere da caccia , nè tutta recipro- 
camente quelle della polvere da guerra. 

Si conoscono tre processi diversi sulla fabri* 
ca della polvere : il primo de' MoUni a pistoni ; 
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il secondo de' barili , pialli , e torchi ; il terzo 
finalmente de' soli barili , chiamato metodo Cham- 
py. Noi esporremo tali metodi , e facendo cono- 
scere i vantaggi , e svantaggi , che ciascuno pre- 
senta , ci appiglieremo al migliore. 

v Primo metodo coi molini a pistoni. 

A Itra volta le tre materie , che componevano la 
polvere , si mettevano in massa ne’ mortari , do- 
ve la loro polverizzazione , e la loro miscela , si 
operavano contemporaneamente , coll’ essere bat- 
tute per 23 in 24 ore, e raramente per 12. 

Polverizzazione. Dal 1796 si polverizzano, 
e si stacciano separatamente , locchè abbrevia la 
durata della pesta , cd evita una parte de' peri- 
gli , di questa specie di lavoro. La pesta po- 
trebbe durare anche tre ore ; la polvere sarebbe 
buona, ma si altererebbe facilmente. 

Triturazione , e miscela. Le materie di- 
stribuite ne’ mortari (4) a 20 libre per ciascuno , 
sono sottoposte all’ azione de’ pistoni , che dan- 
no 55 colpi a minuto. La loro miscela , quando 
gl’ ingredienti sono stali polverizzali anticipata- 



(4) I mortari sono sferici , ctl i pistoni cilindrici f 
cosi le materie battendosi , saranno spinte dal centro alla 
circonferenza , e respinte da questa al centro. 
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monte, può terminare in sei oro, passandole ogni 
mezza ora , da un mortaro nell’ altro. 

Inaffi amento. Si umettano le materie , per 
impedire la volatilizzazione : 1’ acqua è il decimo 
del peso delia materia. 

Compressicele. La compressione de J pistoni 
del peso di 80 libre, cadendo da j 6 in 18 pol- 
lici di alterezza , dà alla materia , una densità suf* 
fidente , affinchè il grano sia solido , se la dose 
del carbone , eguale a quella del solfo , non ecce* 

da il — — per 1QO, 

Granulazione . Le materie , portate al gra- 
nulatore , sono passate successivamente in due 
crivi , coll’ ajuto di un grosso , e pesante piattq 
di legno , che le rompe. Un buon artefice può 
granularne 3 oo libre in un giorno. 

Separazione de ■ granelli. Si passa la mate- 
ria , in un crivo fino , coll’ ajuto del qualo , si 
ottiene almeno il 6o per ìoo di granelli di va- 
rie grossezze , che si dividono in due specie , 
passandoli in altro crivo. 

Impiego del polverino. 11 polverino sepa- 
rato dai granelli , è bagnato , c portato al ino-r 
lino per subirvi una nuova battitura , dopo di 
che si granula , come una materia, nuova. La 
polvere , che se ne ricava , è d’ inferiore qualità. 
Il consumo per la volatilizzazione , è d<d i per 
ìoo. 



*• 
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Seccare la materia. Sette in 8 ore di hel 
tempo, bastano per seccarla. 

Secondo processo coi barili , piatti , e torchi. 

Il salnitro , il solfo , ed il carbone , sodo pol- 
verizzati separatamente, per mezzo di una mac- 
china a due mole verticali , del peso di quattro, 
in ti mila libre , e girando in un canale circola- 
re , che fa muovere nel tempo stesso sei stacci 
di crine o stamina , dov’ essi si stacciano.; Le mo- 
le , ed i canali, sono di bronzo di campane. Si 
evitano così le pietre , ed altre materie stranee x 
ebe malgrado tutto le cure , si trovano in que- 
ste sostanze, sopiatulto rte’carhoni. 

In ciascuno barilo si pongono ?5 libre di 
materie polverizzato , con 80 lihre di palle di 
bronzo di campane , di 8 lihre di diametro. Es- 
se finiscono di triturarsi , e la loro miscela è 
perfetta , dopo due ore di rotazione , allorché i 
barili fanno a 5 in trenta giri per minuto. Si se- 
parano le palio , e si porla la polvere a ridurla 
in gallette. 

Per dare al grano la solititi necessaria , si 
è in obligo di bagnare la materia secca , prima 
di metterla ne’ piatti. Si bagnano ancora le tele , 
che la ricuoprono : la quantità d’ acqua, impie- 
gata iu questi due usi , è d' utei* 0 * U 5 P er loa * 
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La materia in polvere, sortendo dai barili , 
è bagnata col i5 per cento di acqua , che si ri- 
partisce il più egualmente che sia possibile : a 
tal effetto si passa successi vamente per due cri- 
vi : dalla cura data a tale oparazionc , dipende 
la perfezione del granello. 

I piatti situati I’ uno sulP altro , contenendo, 
insieme 40 libre di materie , sono sottoposti all* 
azione del torchio , di cui la vite di ferro , è gi- 
rata da 4 uomini , e sotto la pressione della qua- 
le si lascia l5 minuti. 

Si tolgono le gallette formate ne’ piatti ; si 
rompono colle mani ; si passano di seguito ne’ 
due crivi sopracaricati, dai gran piatti di legno. 
Il polverino passa di nuovo ne’ piatti , e sotto il 
torchio : si granisce di seguito. Il consumo ec- 
cede il 3 per cento. 

L’operazione esige tre in quattro ore. 

Terzo processo : metodo Campy. 

M . de Champy ha immaginato un metodo mol- 
to semplice , senza 1’ uso di alcuna macchina ; 
cosa ottima nel caso delle piazze assediate , per 
esentarsi di avere de’ magazzini a polvere , po- 
tendosi costruire giornalmente la polvere nel cor- 
to dell’ assedio. 

Si polverizzano separatamente il salnitro , il 
carbone , ed il solfo , e nelle proporzioni stabi- 
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lite si versano ne’ barili , guarniti nel loro inter- 
no di listelli. Si dà ai barili un moto veloce dt 
Rotazione , introducendovi delle palle di rame. Il 
battimento continuo delle palle contro i listelli , 
le pareti interne dei barili , e gl’ ingredienti del- 
la polvere , opera in pac’ ore la perfetta miscela. 

Per granularla si umette leggiermente la ma- 
teria triturata , deponsndola per istrati sottili su 
qualche superficie di un corpo duro, , e liscio. 
Si riduce colla pressione in tavolette solide. Que- 
ste si rompono in piccoli pezzi , che si passanq 
nello staccio , per separarne i granelli , secondo le 
diverse grossezze , cioè per le mine , i, canno- 
ni , i fucili , c le pistole. 

La totalità della materia , si riduce in gra- 
nelli , eccetto il 4 per tao , che si attacca all? 
pareti del barile. 

La piccola materia attaccata al barile , si uni- 
sce alla nuova composizione. Non vi si osserva 
alcun consumo. 

Vi bisognano due giorni , per ottenere la.sic- 
cità completa ; e le materie granulate , non pos- 
sono divenire compatte , che dopo di essere sec-r 
cate;locchè richiederà una tettoja, por servire, ne’ 
cattivi tempi. 

Le sperienze fatte nel 1797 dal Generale d’ 
Abovillc, dal Cavaliere de Borda, e daM.r p e V- 
fctier , contestano , che, si ottiene anche una pol- 
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vere buona , dalla semplice miscela ne’ barili 
senza ridurla in tavolette, e poi granularla. 

M. r Delcasscau ha rilevato, che anche senza 
del solfo , la polvere sia buona , sostituendo alla, 
dose del solfo , una eguale di carbone. 



\ 4 

Osservazione su i tre metodi . 



P er fabbricare col motode de’ molini a pistoni 
2000 libre di polvere al giorno , vi bisognano 40 
uomini , e 5 o coll’ altro di piatti , barili , e torchi. 
La polvere Cliampy ne richlede soltanto 20, e l’au- 
tore ne ha fabbricato anche 900 libre in sette ore. 

Come ne’ due primi metodi , il polverino è 
considerabile , c composto principalmente di car- 
bone , rimettendolo senza riguardo nelle susse- 
guenti composizioni , esse divengono deboli. La 
polvere Champy, ne dà meno delle altre due. 

Quest’ ultima polvere secca più lentamente. 



ri 

giacche dopo 24 , ore essa perde-^— dell’ acqua 

Q 



eh’ entra nella sua composizione , di cui - — - — e- 
vapora nella granulazione fatta nel barile. Nelle 
successive a 4 ore, essa perde dell’ acqua ; e 



finalmente il — -p- residuo , in quattri ore di sole 
‘Q 

ardente. 



3 




34 

Vantaggi della polvere Champy. 

Essa assorbisce minore umidità , avendo mino- 
re superficie della polvere angolare. 

Ha maggiore consistenza. 200 libre poste in 
4 barili, ciascuno di 5 o libre , girati 14 ore di 
seguito , a 10 giri al minuto , hanno dato, un 

polverino eguale al — * - della polvere ordinaria , 

ed al — — di quella del secondo metodo , non aven,- 

do essa le parti angolari , che facilmente si rom- 
pono. 

Il suo costo è minore , richiedendo la sua 
fabbrica , un tempo pii» breve , e più scarso nu- 
mero d* uomini. 

La sua portata è maggiore delle altre. 

Nel fabbricarsi , è lontana dagli accidenti x 
che seco trascina sovente quella de’ pistoni. 

Suoi lievi svantaggi. 

V i bisogna è vero più tempo per seccarla ; ma, 
la bella stagione basta , per farne nel corso dell* 
anno , più di quella , che se ne farebbe di pol- 
vere angolare. 

È vero , che si accende più lentamente nel 
bacinetto delle armi portatili , loccbè deriva dal 
minore polverino , che contiene ; ma questo di- 
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l'etto è rimediato , mischiando un poco di poh- 
verino alla polvere destinala ai cartocci d’ infan- 
teria. Il grande inconveniente di questa polvere, 
è che P umidità , che si è in obligo di darle , 
rovina i orivi fatti per costruirla. Non si è cono- 
sciuto finora alcuno rimedio , per ovviare simile 
inconveniente. 



Risultata . 



1 aragonanda tutto si rileva , che dalla polvere 
Champy si ottengono i migliori risultati , e che 
sia per questo da preferirsi a tulle le altre fi- 
nora conosciute. 

Proporzioni degl ingredienti. 

V- 

JLa polvere Champy, poco differisce da quella di 
Chaptal , nella proporzione delle sue parti costi- 
tutive. L’ esperienza ha decisivamente manifesta- 
to , che il rapporto di 77 , 14 , e 9, fra il salni- 
tro , il carbone , ed il solfo , secondo Chaptal , 
sia il migliore. 



Figura de' granelli. 

'{«M-V ----- . ! 

Dalle 

presenza „ 

uerali d’ Ernonf, Xolosè 



sperienze fatte a Vincennes, nel 1798, in 
a de’ Signori Darcet , Chaptal , e de’ Ge- 
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risulta , che la polvere irregolare , supera nel 
risultato medio della portate , la polvere roton- 
da del secondo metodo. 

Dalle sperienze eseguite alla fine del 1796, 
dai Signori Pelletier , Borda, e Generale d’ Al>o- 
•ville , si conobbe , che la polvere tonda Cham — 
py , aveva una forza maggiore della polvere ir- 
regolare. 



Conseguenza. 

Dunque la polvere Champy è la migliore. 

Noi siamo di parere, che nel miscuglio, la 
perfetta distribuzione degl’ ingredienti , elacoin- 
pattenza della pasta, debba contribuire a dare al- 
la polvere una forza maggiore- Ma siamo egual- 
mente persuasi , che se potesse immaginarsi un 
metodo , onde ottenersi dai granelli tondi , una 
superficie pelosa , la polvere arerebbe una forza 
anche maggiore , giacche presentando i granelli 
tondi , nella loro regolare grandezza, degli spazjin- 
termedj più grandi di quelli , che lasciano i gra- 
nelli della polvere irregolare , la communicazione 
della fiamma nell' accensione , sarebbe più facile t 
pronta , e sostenuta ; ed avendo i granelli , dello 
parti acuminate sulla di loro superficie , sareb- 
bero questi altrettanti punti di contatto , per ren- 
dere veloce la communicazione dell’ accensione* 
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PRVOFE DELLA VOLF ERE. 

Il polverometro , di cui spesso si fa uso nel mi- 
surare le attivila delle polveri , non è sufficiente 
a dimostrare il rapporto geometrico de* gradi di 
loro forza , additandoci soltanto , se una polvere è 
più , o meno debole di un’ altra. Dipendendo in 
fatti la prima mossa del lappo di questa macchi- 
netta, dal primo impulso della polvere , e non già 
dalla sua azione condensata , che dopo la sua par- 
tenza , si medesima progressivamente coll’ aria ; la 
sua forza non sarà quindi determinata con esat- 
tezza. t 

Altri strumenti , di cui si potrebbe qui mo- 
strarne la descrizione , sono egualmente inatti a 
fissare tale rapporto. Applicando però nella mac- 
china pneumatica il barometro , che nello stato 
mezzano dell’ atmosfera, monta a a8 pollici , e 
brugiandov’ in due volte diverse , ma colle stes- 
se circostanze, due eguali quantità di polvere, di 
diversa qualità , e di cui vorrebbe determinarsi 
il rapporto delle attività , si potrebbe dal rap- 
porto delle nuove altezze , acquistate dal mercu- 
rio , mercè 1’ esplosione , ricavare quasi geometri- 
camente la ragione in quistione. Infatti le due 
quantità di fluido , sviluppate nelle stesse circostan- 
ze, ed in tempi diversi , da due masse eguali , 
e nella stessa campana , avranno le loro densità, 
o elasticità, proporzionali alle quantità di fluido 
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sviluppate , essendo Io stesso il volume dato allo 
sviluppo. Dunque le pressioni in colonne , che 
riceverà il mercurio , saranno nella ragione di 
queste densità ; e ridotte tali densità alla stessa 
temperatura , saranno nella ragione delie colon- 
ne , che 1’ esprimono , le quali sono come le al- 
tezze, avendo la stessa base. L’ elasticità dunque, 
o la forra delle polveri, è nella ragione delle nuo- 
ve altezze del mercurio negli sperimenti. 

Questo metodo sarebbe preferibile ad ogni 
altro , se le nostre operazioni di guerra , doves- 
sero eseguirsi in ispazj cosi ristretti , come la 
campana pneumatica ; ma questo non è , e non 
v’ è mezzo per ottenere de’ metodi , che appros- 
simino la verità ai risultati , che sottoporre le 
spcrienze àgli stessi accidenti , da cui sono invi- 
luppate le pratiche. Il metodo dunque di misu- 
rare la forza delle polveri col mortar provetto , 
che noi qui esporremo , non sarà il più esatto , 
ma il più confacente ai nostri desidcrj. È questo 
metodo commuhc in Europa. 

Due eguali quantità di polvere , caricate col- 
le stesse circostanze , non possono differire negli 
effetti , che per la di loro diversa qualità. Nei ti- 
ri dunque , che si fanno col mortar provetto a 
45° , essendo le ampiezze , o le portate , il dop- 
pio delle linee di velocità , saranno la metà de! 
parametro , o dal quadruplo della linea , da cui 
cadendo il grave , acquista la velocità di partcOr 
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za. Ma nel moto difforme, in uno spazio, e tem- 
po infinitesimo dt = , ed fdt^mdc ; dunque 

771 C* 

fds=modc , che integrata dà fszi , le forze 

cioè , o 1’ attività delle polveri , proporzionali ai 
quadrati delle velocità , che seguendo la ragione 
delle altezze , da cui cadendo il grave le acqui- 
sta , seguiranno quella delle ampiezze de’ tiri del 
globo del provetto , che ne sono il doppio a 4&° 
di projezionc (5). 

Per avers’ intanto 1’ esatto rapporto della bon- 
tà delle polveri , bisogna sempre costruirne una 



(5) Perchè la pruova dalla polvere col provetto sì fa 
costantemente sotto 1’ angolo di 45", e mai con altri angoli, 
malgrado , che il rapporto delle attività sia egualmente es- 
presso dalle portate , come abbiamo dimostrato ? Perchè la 
differenza degli errori, nati sulle portate, per gli sbagli sul- 
P esattezza della misura nell'angoto di projezione , a quel- 
lo di 45*, è la miuiina. Infitti essendo la formola del mo- 
to de’ projetti nel mezzo non resistente 1=4/1 cos.a sen.a, 
ingannandosi sul valore di <1 di una piccola quantità da , 
per osservare 1’ errore della portata x, si differenza l’equa- 
zione , riguardando <1 , ed x come variabili. Sarà dxzz4hda 

cos.*a —4hda sen *a ~ 4 hda{cns*a — scu.*aj . Quanto sarà 
piè piccola la differenza di cosa sen.a , tantoppiù I’ erro- 
re dx sarà piccolo. Ma a 46 gradi , questa differenza è ze- 
ro. Noa si commettono duuque a 45® gli errori , che poi- 
ooo commettersi sotto qualunque altro angolo di projezione» 
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colle massime precauzioni , e chiamarla polvere 
di norma. Tutte quelle polveri , che in simili 
circostanze , danno ne’ tiri del provetto le stes- 
se portale , saranno egualmente buone; e miglio- 
ri se ne danno delle maggiori. Per fare intanto, 
che tutti gli ostacoli sopradetti , concorrano nel 
minor numero , cd efficacia possibile in questo 
stabilimento , si caricherà il provetto con poca 
polvere , e tale , che mai ecceda in altezza la ca- 
rica , il diametro della camera ; che si abbia ne’ 
globi a projettars’ il minimo vento , la massima 
levigatezza nella superficie , il più esalto peso , 
eh’ è di 60 libre Francesi ; che i centri di gra- 
vità , c di figura sieno nel prolungamento dell’ 
asse dell’ anima ; la lumiera del minimo diame- 
tro possibile ; c 1 ’ affusto ben fermo. Con tre on- 
ce di polvere di norma , il globo deve portarsi 
almeno a 90 tese. Questi mezzi danno la massi- 
ma esattezza desiderabile. 

Per quanto siffatto metodo ci facci conoscere 
la forza maggiore di una polvere su di un altra, 
non ci fa vedere però il principio della sua de- 
bolezza, il quale può derivare egualmente, dall’ 
inesattezza della proporzione decomponenti , dal- 
la di loro imperfetta miscela , e dalla grandezza 
de’ granelli. 

Quest’ ultimo difetto si conosce alla sempli- 
ce ispezione oculare ; il primo ha bisogno deli’ 
analisi chimica ; ed il secondo si chiarisce eoa 
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esporre prima la polvere al so!e , e quindi bru- 
giarla. Se esposta al sole ha molte parti lucide 
nella sua superficie , si può essere sicuri , che il 
salnitro non è perfettamente in miscela. Se bu- 
giandola , si accenda con istento , o il solfo , ed 
il carbone sono impuri , o sono male distribuiti 
ne’ granelli. Se il difetto sia nell’ inesattezza del- 
la proporzione fra i componenti , 1’ analisi Chi- 
mica , è il solo mezzo da rinvenirlo , e correg- 
gerlo. Si supponga , che la polvere manchi di 
nitro, e che in una libra di polvere, rappresen- 
ti a la quantità di nitro , che vi si contiene , 
èd y quella , che bisogna aggiungervi , per riman- 
darla all’ esattezza ; sarà rj-y il peso della pol- 
vere col nitro aggiunto , ed a-\-y il peso del ni- 
tro , che dovrà contenervisi. Essendo o , yy il 
peso del nitro nelle polveri buone j sarà t-j-y : 

ajy=/ : o,yy ed . 

Senza sottoporre la polvere all’ analisi Chi- 
mica , si potrebbe ancora rinvenire 1* effettiva 
mancanza del nitro , col metodo delle gravità spe- 
cifiche , nel solo caso però si fosse sicuri , che 
il volume della polvere cattiva , e del nitro ag- 
giunto , fosse eguale alla somma de’ loro volumi 
separatamente riguardati nelle rispettive masse , 
prima dell’ unione. La conoscenza dunque delle 
gravità specifiche della polvere buona , della cat- 
tiva , e del nitro buono, può portarci all’ altra. 
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del nitro da aggiungersi alla miscela , semprec- 
chè poss’ avverarsi la circostanza espressala. La 
formola , che anderemo a stabilire , sarà dunque 
in tal caso della maggiore importanza , come di- 
verrà della più semplice curiosità in ogni altro. 

Sia perciò — — la gravità specifica di una 

polvere buona , già conosciuta , e di qualunque 

peso m . Sia — la gravità specifica di una pol- 

Tn" 

vere cattiva , sotto il peso m! . Sia — la gra- 
vità specifica del nitro buono di qualunque peso 
ir". Sia infine x la quantità di nitro , che bi- 
sogna aggiungere alla polvere cattiva. Essendo x 
della stessa gravità specifica del nitro buono ; la-» 

cendo m " : , si avrà in questo quar- 



to proporzionale il suo corrispondente volume. 
Per essere buona la nuova polvere composta , bi- 
sogna , che la gravità specifica , eh’ eguaglia la 
somma delle masse, divisa per quella de' volumi 
sia uguale all’ altra delia polvere buona , da noi 



espressa per 




m'+X 



ed il valore d’ x ? 



che si determina in conseguenza , sarà quello , 
che bisognerà aggiungere al peso m' dì polvere 
cattiva , qualunque egli sia , per riportarla al- 
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la bontà ordinaria , marcata dalla polvere , che 
ha per gravità specifica. Ora x dopo le con- 

. . ... • » f vm'-mit 

venienti operazioni diviene = rn ( — - — - — - 
* V mv'—vm 

Approvata la polvere , si passa ne # magazzi- 
ni , dove i barili sono piramidali con qualche in- 
tervallo fra le scanzie, affinchè ne sia pifi facile 
la ventilazione , che colla sua siccità , formano le 
principali condizioni di un magazzino a polvere; 
produccndo , tanto P umidità , che ’l forte ca- 
lore , la separazione nelle parti della polvere 
stessa. 

DEL PUTIDO , CMS St SVILUPPA DALLA 
POLVERE DA C A IT NONE : CAGIONI , CHE 
CONTRIBUISCONO A RENDERNE 
MAGGIORE , O MINORE LA 
8VA ATTIVITÀ *. 

Dall’ esperimento , che noi esporremo , si ri- 
leverà , che , dalla combustione della polvere, 
si ricavi il fluido elastico permanente , fcd emi- 
nentemente attivo ; e che questo sia tatto diver- 
so dal fumo della combustione , intendendosi per- 
quest’ ultimo, la combinazione nata dalla trasfor-? 
inazione , prodotta dall’ unione delle parti svilup- 
pate nel tempo dell’ accensione , e capace di ac- 
quistare dopo il totale raffreddamento, lo stato di 
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liquidità , mentrecchè resta P altro sempre nello 
stato aeriforme . 

Si applichi alla parte inferiore del piattino 
della macchina pneumatica un ditale di rame : 
si vers’ in cs*o, nella giusta proporzione, del sol- 
fo , del nitro , e del carbone. Si applichi dalla 
parte convessa esteriormente > un ferro rovente ; 
la composizione sarà subito accesa, e totalmente 
decomposta. Si metta di nuovo la medesima com- 
posizione , e si covra il piattino con una campa- 
na di vetro , dalla quale si estragga P aria : si 
applichi egualmente un ferro rovente nel luogo 
di prima ; si osserverà , che a proporzione , che 
P aria diviene più rara , P accensione è più len- 
ta j che un maggior grado di fuoco vi necessita 
per ottenerla ; c che spesso si ottiene la sua de- 
composizione con una lunga liquefazione , accom- 
pagnata da molte ebollizioni, e mai dalla fiamma. 

Se dopo questa operazione , ed il totale raf- 
freddamento del vaso, si porci un buco nel piat- 
tino , si sentirà uscire del vento più , o meno 
forte, in ragione della maggiore, o minore quan- 
tità del salnitro impiegato nelle sperienze. Que- 
sto vento, nato dal moto di un fluido elastico , è 
totalmente diverso dal fumo , non solo , perchè 
da questo può separarsi, ma anche perche il fu- 
mo alle pareti si attacca , e non produce nessun 
effetto , mentre P altro esiste dopo qualunque tem- 
po si apra il buco suddetto. La forza della pol- 
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vere consiste nella sua permanenza , la quale for- 
za sarà maggiore , quando il fuoco è presente , 
minore, quando è lontano. 

I fucili a vento ci danno la pruova più sicu- 
ra della permanenza dell’ elasticità del fluido ela- 
stico , sviluppato dalla polvere accesa , e ci di- 
mostrano , che ’l calore contribuisce moltissimo ad 
aumentarne la forza. Le diverse altezze del mer- 
curio nel barometro della macchina pneumatica , 
lo pruovano egualmente. 

Brugiandosi semplicemente del solfo , e del 
carbone nella macchina pneumatica , ed apren- 
dosi! solito buco , dopo il totale raffreddamen- 
to , non si sente affatto uscire del vento. Dun- 
que 1* elasticità non appartiene alla decomposizio- 
ne di tali sostanze ; dovrà sempre attribuirs* in 
vece , alla quantità del nitro , eh' era in combu- 
stione , od al grado di calore, da cui veniva ac- 
compagnato. 

Si osserverà piuttosto un assorbimento di aria 
naturale, nell'accensione delle due prime mate- 
rie , ed anche di una porzione di fluido elastico 
sviluppato dal nitro , se questo vi si trovi me- 
scolato. 

La quantità di questo fluido permanente è 
solo proporzionale alla quantità di nitro , ch’es- 
sendo in composizione, si decompone nella com- 
bustione. Le varie altezze , marcate dal mercu- 
rio nel barometro , applicato nella macchina sud- 
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detta , provano questa verità , come hanno fi sta- 
ta l’ altra. 

Quantunque sia giusta la dose del salnitro, 
pure se la capici tà del vaso, nel quale si esercita 
la combustione, sia piccola , il fumo l’ interrom- 
perà ; il fuoco si estinguerà , essendosi per que- 
sto in obligo di sostenerla , con accrescerne il gra- 
do di fuoco ; e bisognerà allora praticare la se- 
conda maniera da noi già prescritta. 

11 fuoco necessario alla decomposizione de’ 
corpi combustibili , e quindi del nitro , dovrà 
essere maggiore , essendo maggiore la rarità del- 
1’ aria , che circonda il mescuglio , maggiore la 
densità del fumo , e minore il contatto delle par- 
ti , e la perfezione delle miscela. Il fluido ela- 
stico in fine , che produce gli effetti sorprenden- 
ti nelle armi da fuoco , non crediamo superflua 
di ripetere , che si debba alla decomposizione so,- 
fa del salnitro. 

Le principali cagioni, che influiscono sulla 
forza della polvere sono : La capacità dello spa- 
zio nel quale si esercita la combustione ; la sua 
figura ; la densità , o rarità dell’ aria , che regna 
fra i suoi granelli ; la loro grandezza , e figura ; 
il grado di fuoco , che 1* inviluppa ; 1’ umidità, 
dell’ aria , che li circonda ; il diametro delia lu- 
miera ; la sua posizione : la maniera di comu- 
nicate il fuoco alla carica , e di sostenerlo ; in 
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One l’ intensità del fumo , che risulta dall’ accen- 
sione della polvere. 

Se la stessa quantità di polvere , si accenda 
in dite armi di vario calibro , occupando la ca- 
rica , minor lungheria nel maggiore , che nell* 
altro , perverrà la fiamrna in minor tempo alt* 
estremo della carica nel primo caso , che nel se- 
condo , accadendo anche spesso per questo ritar- 
do , che la seconda non giunga tutta ad accen- 
dersi. Questa varietà, nasce ancora dall' indeboli- 
mento della fiamma , che dovendo percorrere uno 
spazio maggiore , nè essendo accompagnata da 
un costante grado di fuoco , perde correndo fa 
sua azione sensibilmente. 

Diverse cariche nello stesso calibro , produ-r 
cono lo stess’ effetto, derivante dalle stesse cagio- 
ni. Se si cerchi però di opporre allo sviluppo, una 
resistenza maggiore, con ricalcarne vieppiù gli stop- 
pacci , si otterrà nel più grande , lo stesso tempo 
dell’ accensione , dovendo*' impiegare per vincere 
la resitenza suddetta , una parte più grande di 
fluido elastico. 

Da due eguali quantità di polvere , egual- 
mente attive , sviluppandosi la stessa quantità di 
fluido elastico ; se queste saranno accese in due 
volumi diversi , la di loro dentila seguirà la re- 
ciproca ragione de’ volumi di sviluppo, avendo la 
stessa massa . Ma le densità sono come le attivi— t 
Va , come I* elasticità , conte le forze ; la ristret* 
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tezza dunque dello spazio, dato allo sviluppo , con- 
tribuirà ad accrescere la forza di esplosione . È 
siccome il grado di fuoco , che accompagna 1’ ac- 
censione di duo polveri eguali, nelle stesse circo- 
stanze, fuorché nell’ eguaglianza de* volumi, dev’ 
essere più intenso , in ragione della ristrettezza, 
del volume, per una ragione simile alla preceden- 
te ; è cosi necessario , che 1’ intensità del fuoco , 
che diviene maggiore , «il minorare dello spazio , 
debba accrescerne 1’ esplosione ; e che in eguali 
spazj , maggior quantità di fuoco , debba egual- 
mente produrre lo ctcsso effetto. 

Quanto è più piccolo lo spazio, in cui si c- 
«eretta la combustione , tanto è minore altresì il 
suo tempo, divenendo, più intensa la fiamma , e 
quindi più pronta la sua propagazione . Dunque* 
d» due eguali quantità di polvere, accese in duq 
volumi eguali , 1’ accensione sarà più pronta , e 
completa in quello , che npn cederà agli sforzi * 
che nell’altro , clic cedendovi , ne accresce il vo- 
lume nel tempo dello sviluppo 

Propagandosi 1’ accensione, sempre dal centra 
alla circonferenza, per istrati sferici, come ce l'ha 
provato la fisica , quello spazio , che avrà i suoi, 
punti superficiali più raccolti, verso il centro della, 
communicazione del fuoco , diminuendone sem- 
preppiù i raggi di propagazione , sarà il più ido- 
neo a contenere la carica. La figura sferica, che 
di tutte le possibili , presenta la minore superfi- 
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eie sotto Io stesso volarne , sarebbe la più van- 
taggiosa , se degli svantaggi notabili , che si otten- 
gono, come vedremo nel seguito dalle camere dì 
questa figura , non ci facessero decidere a pro- 
scriverla , in quelle armi , in cui si praticava . 

Se al piattino della macchina pneumatica si 
adatti un ditale di rame , concavo al di dentro , 
e convesso al di fuori. Se si ponga nella sua par- 
te convessa , della polvere , sostenuta da un ceno 
risalto in quello , e si applichi contro la concava 
un ferro rovente , si vedrà subito accendere la 
polvere , essendo all' aria libera . Se sovra posto 
all’ apparecchio una campana di vetro , si estrag- 
ga 1’ aria gradatamente , si osserverà , che a pro- 
porzione , che 1’ aria diviene più rara , non solo 
vi bisogna il ferro più rovente, ossia un maggior 
grado di fuoco ; ma che giunta 1’ estrazione ad 
essere completa , la polvere non si accende , ve- 
dendosi avvolgere con istento tutta intorno la pol- 
vere, da una piccola fiamma , sviluppata ne’pri- 
m’ istanti dell’accensione, per ragione della picco- 
la quantità di ossigene contenuta nella composi- 
zione. Dunque la totale mancanza dell’ aria , im- 
pedisce l’accensione , e la rarefazione maggiore , 
ebe risulta da una minore densità , in uno spazio 
determinato in capacità , in cui suecede 1’ accen- 
sione , contribuisce , come si è detto alla diffi- 
coltà dell’ accensione suddetta. 

Il vedere una quantità maggiore di granelli 

4 
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non accesi , e raccolti in un vaso , dopo lo sparo 
di un arme, precedentemente riscaldata, o sparata 
in tempo di state , di quelli ottenuti coll’ arme 
fredda , e nello stato naturale in tempo secco , o 
d’ inverno, ci assicura egualmente di tale verità. 
Dunque i tiri più corti , ette se ne ottengono , do- 
vranno egualmente dedursi , c dalla maggiore ra- 
refazione dell’ aria nell* arme , prodotta dal suo 
riscaldamento , e dalla minore intensità del fuoco,. 

Attaccaiulos’ U fuoco al granello, egli si ma- 
nifesterà con più attività dalla sua superfìcie a 
quella de’ granelli vicini , pffl libero accesso dell’ 
aria fra gl’ interstuj de’ granelli stessi , die dalla 
superfìcie al centro, del granello , in cut 1’ aria è 
totalmente preclusa . Sicché dando i granelli più 
grandi , maggiore spazio negl’ interstizi , daranno, 
più faciltà alia propagazione esterna dell’ accen- 
sione , ma minoro nell’ interna ; cd i piccoli aV 
contrario . Ecco perchè , ottenendosi dagli uni , e 
dagli altri , delle somme di vantaggi , che vengo- 
no reciprocamente compensate dalle altre degli, 
svantaggi ; sarà sempre da adottarsi una certa 
grandezza intermedia , che la spia pratica potrà 
fissare . 

Per confermarsi poi nell’ idea , che 1’ umidità 
ritarda , e molto si oppone all’ accensione della, 
polvere , non si hanno , eh© ad osservare i tiri 
fatti in tempi piovosi , o pure su i laghi , sul ina- 
ye , e su i fiumi > che sono minori degli altri, 
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fatti in luoghi molti asciutti . 11 rapporto di tali 
tiri , si è spesso trovato di 6 : 7. 

Che si osservino le precauzioni , che si han- 
no nella costruzione de’ magazzini a polvere , e 

si vedrà , che la loro posizione è sempre in luo- 
ghi asciutti , e ventilati . La polvere deteriorata 
pel suddetto principio, si cerca di porla al sole, 
rimescolarla, e farla raffreddare, prima di ripor- 
la nuovamente ne’ barili . infatti se la polvere si 
inetta calda ne’ barili , riponendola quindi su di 
•una tela, si osserveranno i granelli, c principal- 
mente quei del centro, tulli ammassati; il solfo 
Ila dovuto liquefarsi , e colando da un granello 
sull’ altro , ha formato quella pasta, che ne ha 
alteralo la proporzione delle parti ne’ granelli , e 
clic non v’ è altro mezzo da rimettere , che quel- 
lo di ribatterla ne’ mortari , affinché seccata , e 
triturata di nuovo , ritorni nel suo primo stato . 

L’ umidità al contrario discioglie il nitro , 
che vi ha una naturale afliuità , c nc altera egual- 
mente la composizione . La sola raffina mollo e- 
salla del salnitro, potrà sottrarre questo sale dal- 
la grande aiiiuità per 1’ umido , che contrae in 
maggior ragione , unito a delle parti eterogenee. 

Contribuisce moltissima alla più pronta ac- 
censione della polvere , tanto il diametro mag- 
giore della lumiera , che la sua posizione , cor- 
rispondente al centro della carica . La sua mag- 
giore grandezza, dà fuor di dubio , più grande 

* 
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facilità al fluido elastico di comunicarsi, e la sua 
posizione nel centro , avvicinando il principio 
dell’ accensione più regolarmente agli estremi 
della carica , dove vi perviene per istrati sferici , 
fa , clic il tempo dell' accensione, giunga ad es- 
sere la metà di quello impiegato colla lumiera, 
nel fondo dell' anima , dovendo percorrere uno 
spazio doppio del primo , 

Si conosce ancora , quanta si oppone alla 
totalità , e prontezza dell'accensione della polve- 
re , la maniera di comunicare il fuoco , e di 
sostenerlo. Dalla lumiera si comunica l’ accensio- 
ne. Intromettendosi la fiamma fra gl’ interstizi 
de’ granelli , 1’ accende ; lo sviluppo del nuovo 
calore ne J nuovi granelli accesi, mantiene la com- 
bustione , perchè sempre ristretta in uno spazio 
determinato j allorché però comincia a muoversi 
la palla , la capacità dello spazio diviene maggio- 
re r il mezzo diviene più raro , e 1’ accensione si 
propagherà con istento , e per la mancanza della 
giusta densità dell' aria , e per la distanza mag- 
giore in cui deve portarsi la fiamma; in fine per 
esserne dtggia distrutta uoa porzione. 

Che la densità del fumo contribuisca final- 
mente moltissimo alla diminuzione , ed al ritar- 
do dell’accensione, e talvolta ancora ad arrestar- 
la sul fatto , ce io dimostrano giornalmente le 
bombe* Se queste vadino sotterra, c che in quel 
momento , le di loro spolette si trovino sopra c*— 
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riche di terra , non avendo il fumo alcuno sfogo , 
si addensa attorno la stessa , e la bomba non 
crcpa . Cadendo al contrario una bomba nell’ ac- 
qua , assorbendos’ il fumo da quest 1 ultima , che 
fornisce nel tempo stesso l’ ossigene alla combu- 
stione , che non viene in conto alcuno fornito 
sotterra , dove manca 1’ aria , la bomba scoppia 
sempre . Il fumo in tal caso è assorbito dall’ac- 
qua , alla quale ha della particolare affinità. Mal- 
grado però la densità del fumo , un grado mag- 
giore di fuoco , rimette il difetto . Che si pian- 
tino in terra delle spolette , cariche di misture 
diversamente gagliarde , ne sarà sempre maggio- 
re la quantità accesa in quella di maggior forza , 
che nelle altre ; ed anche a segno da farle cre- 
pare. 

Dipendendo la forza della polvere, dal fluido 
elastico permanente , che da essa si sviluppa du- 
rante la combustione , bisogna conchiudere', che 
la polvere più perfetta sia quella , che posta nel- 
le medesime circostanze di sopra citate, sviluppi 
in tempo determinata, il massimo fluido elastico. 
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L’ ACCENSIONE DEI AL A POLVERE È SVCCESSirAT 
FRA TVTT' I TIRI DI UN’ ARME DA FUOCO , 

. ri ? a ’ È SEMPRE UNO MASSIMO : ME- 
TODO PER DETERMINARLO. 

L accensione della polvere non è istantanea , 
ma successiva. Ce nc fornisce la meccanica una 
dhiara dimostrazione nel farci conoscere , die la 
comunicazione del moto in tutt’i corpi della na- 
tura, viene accompagnata dal tempo, per la re- 
sistenza , che oppone 1’ inerzia alla propagazione 
suddetta. L’ accensione della polvere , per quan- 
to veloce esser possa , non potrà mai esentarsi 
dalla legge generale, che la natura ha fissata nel 
moto de’ corpi. L' esperienza ancora accompa- 
gnando il raziocinio , ce lo fa palpabilmente os- 
servare : i folgoroni , i fuochi artifiziali , le spo- 
lette, per essere di polverino , ossia di polvere 
naturata , ed unita a maggior dose di nitro , e 
di solfo , durano più lungo tempo , e propor- 
zionato allo schiacciamento dei granelli , che non 
lasciando quasi nessun intervallo fra di loro , non 
permettono la facile comunicazione della fiam- 
ma. Se questi spazj divengono maggiori, e mag- 
giori , la durata dell’ accensione diverrà minore , 
c minore, sino ad un certo limite, ma non isva- 
«irà mai la sua successiva durata , perchè una 
progressione decrescente finita nel numero de’ ter- 
mini , non ha mai per ultimo termine il zero. 
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Considerando la qualità delle polvere , che 
noi abbiamo riguardata nella grandezza de’ suoi 
granelli , osserveremo facilmente , che poste in 
paragone , in tutte le circostanze eguali , due 
quantità eguali di polvere , una cioè da canno- 
ne , e 1’ altra da moschetto , il tiro prodotto del- 
la seconda è maggiore di quello della prima , 
malgrado , clic eguali quantità di lluido clasti- 
co avessero dovuto svilupparsi. Conosceremo per- 
tanto dalle teorie proposte , che per ottenersi un 
tiro più lungo , nel tempo , che la palla è giun- 
ta alla bocca del pezzo , ha dovuto svilupparsi 
maggior quantità di fluido elastico nella seconda^ 
clic nella prima ; dunque non tutta la prima si 
era accesa al sortire della palla dal pezzo , loc- 
chè dimostra ad evidenza decisa , che 1’ accen- 
sione è successiva , e che la prontezza della sua 
successione, dipende da molte cagioni , tra le qua- 
li vi si trova quella della grandezza de’ suoi gra- 
nelli. 

Il vedere , come si osserverà qui appresso , 
prodursi da una quantità di polvere , maggiore 
di quella , da cui si ottiene il tiro massimo, un 
tiro minore di questo , è lo stesso , che persua- 
dersi , che non crescendo sempre i tiri al cre- 
scere delle cariche , non dovranno queste conver- 
tirsi in fluido elastico , che successivamente. Se 
1’ accensione fosse istantanea , produccndosi pri- 
ma dejla mossa della palla , una quantità mag- 
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giore di fluidi» elastico nelle cariche più forti , i 
tiri dovrebbero sempre crescere al crescere di 
queste ultime, se anche giungessero ad occupa- 
re 1’ intera lunghezza dell’ anima : questo si op- 
pone visibilmente all* esperienza. Per forzafe fi- 
nalmente i fautori dell’ accensione istantanea a 
convenire con noi della falsità della loro opinio- 
ne , che suppone la carica tutt’ accesa , prima , 
che la palla si muova , facciamoli osservare i ti- 
ri di tre cariche eguali, accompagnati dalle stes- 
se circostanze : polvere fina da guerra ; polvere 
da moschetto ; e polvere grossa da guerra , sono 
quelle , eh’ entrano nell’ esperimento. Di questi 
tre tiri , il primo è il massimo, l’ultimo il mi- 
nimo , e ’1 secondo di una lunghezza media ; dun- 
que le quantità di fluido elastico, sviluppate nel- 
la partenza della palla dal pezzo , hanno dovuto 
seguire la seguente ragione ; cioè maggiore nella 
prima , minore nella seconda , e minima nella 
terza. Siedi’ è restata della polvere non accesa 
nella seconda carica , e moltoppiù nella terza , * 
dopocchè la palla ha abbandonato 1’ arme , se la 
prima carica apparteneva al massimo tiro della 
palla. 

Dal vedersi uscire della fiamma dalla bocca 
de’ pezzi , dopo 1’ uscita della palla , si deve con- 
chiudere , che la materia non era totalmente con- 
vertita in fluido elastico in quel momento , ma 
che se jic accendeva tuttora , dopo 1’ uscita del- 
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la palla , non potendo in altro caso aver luogo la 
fiamma , ma il solo fumo. 

Fra tutte le cariche possibili di un arme da 
fuoco , una soltanto potrà produrv' il tiro massi- 
mo , il quale dipenderà certamente dalla totala 
accensione della polvere , meulrccchc la palla 
con e l’anima del pezzo ; una minore quantità , 
produccndo minore fluido elastico , dovrà pro- 
durre un tiro minore , come una maggiore , la- 
sciando alla palla un minore spazio a percorrere, 
fa , che questa si trovi di aver descritta la parte 
rimanente , ed avere abbandonato il pezzo, con 
un accensione di polvere minore della prima. 
Questo principio da noi fissato, avrà un estenzio- 
nc maggiore nel suo sviluppo , se si riduce al 
seguente : la palla acquisterà dalla carica , in un 
pezzo di determinata lunghezza , la massima ve- 
locità , quando si trovi alla bocca dell’ arme con 
una velocità , che comincia a divenire maggiore 
di quella , con cui nello stesso momento si muo- 
ve la colonna di fluido clastico , sviluppato da 
tutta la polvere verso la bocca. Non potrà più la 
polvere comunicare nuove spinte al projetlo , 
c non polendone più per questo aumentare il suo 
moto , verrà al contrario lo- stesso ritardato di 
continuo , e dalla resistenza , che '1 peso del mo- 
bile oppone al fluido elastico, c dall’altra , che 
il mobile incontra direttamente nell’aria, che si 
oppone al suo passaggio. 
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Da ciò , che si è detto si rileva , che fra tut- 

t’i tiri di un arme da fuoco, uno dev’ esserne il 

*1 • • 
più grande \ quello cioè in cui la palla si trova 

alla bocca del pcxzo , animata della massima ve- 
locità , fra le possibili prodotte dalle diverse ca- 
riche. Ma la quantità di polvere , che lo genera, 
derivando dalla sua qualità , non solo vi saran- 
no altrettanti tiri massimi in uno stesso pezzo , 
che vi sono efficacie diverse nelle polveri ; ma che 
dovrà assegnarsi a quest’ ultima una delle infime 
qualità , per ottenerne i massimi vantaggi : nel- 
la guerra non si hanno sempre delle polveri ec- 
cellenti. 

È sicuro d’ altronde , che deve* fissarsi un 
limite alla velocità ; si rischierebbe altrimenti di 
vedere aumentare moltissimo la lunghezza de* 
pezzi , crescendone le cariche ; il rapporto fra la 
prima grandezza , c 1’ altezza della carica , esi- 
stendo sempre nella produzione del tiro massimo. 
Sarà dunque egualmente inditferente di fissare la 
lunghezza dell’ anima , e ricavarne da essa 1’ al- 
tezza delia carica , che di fissare quest’ ultima , 
e determinare conseguentemente la prima. 

Ma la lunghezza dell’ anima ha certi limi- 
li , che sarebbe pernicioso di oltrepassare. Essa 
non dev’ essere molto lunga , per non soggettar- 
si ad un peso eccessivo ; ad una difficoltà di 
trasporto ; ad un ritardo di manovra. Essa non 
dev’ essere molto breve , per non rendere incerti 
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i tiri , che la vicinanza de’ pumi estremi di mi- 
ra , apparterebbe facilmente dall’ esattezza. È dun- 
que ragionevole di lasciare ai pezzi la lunghez- 
za , che hanno , perchè nel corrispondere a que- 
sto medio risultato con sufficiente successo , si 
evita 1* ingente spesa di doverli rifondere. Se dal- 
le applicazioni , che ne faremo colle infime qua- 
lità di polvere , ne otterremo in tali lunghezze 
delle velocità approssimanti a t6oo piedi pei pez- 
zi di assedio , ed a i3oo per quei di battaglia , 
potremo esserne contentissimi , non presentando 
giammai la guerra il bisogno di usare di una for- 
za maggiore nelle percosse de’ projelti de’ varj ca- 
libri. 

Tutti quelli , che hanno creduto esistervi un 
rapporto , fra il peso della polvere , e 1’ al- 
tro -della palla , nella produzione del tiro massi- 
mo , si sono fortemente ingannati. 

Dal raziocinio si conosce non solo , che lo 
diverse lunghezze di anime , fanno variare la 
quantità della polvere per produrlo , ma che sotto 
una costante lunghezza , la qualità della polvere 
contribuendovi molto , fa variarne il rapporto. 

Allorché noi coll 4 uso della formola 

C— [/ ' V - — — . L ( che si darà nell’ar- 
v mi b . 

ticolo delle velocità iniziali ) , troviamo il valore 

di b per quello di a , e reciprocamente , inten- 

tliamo di trovare , o il valore della massima 
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altro della massima lunghezza di anima , da cor- 
rispondere a tale carica. In fatti una carica mag- 
giore , come una minore, richiedendo nel risulta- 
to della forinola, una quantità maggiore, o mi- 
nore di quella da noi trovata , fa conoscerci , che 
nella data lunghezza , le due cariche diverse, vi 
avrebbero prodotto delle velocità minori , la pri- 
ma, per non essersi accesa tutta la carica , restan- 
do pel suo eccesso , alla palla uno spazio minore 
a percorrere , e la seconda per essersi accesa tut- 
ta la carica , e non aver la palla finito di corre- 
re l’anima del pezzo. È inclusa dunque , senza 
vederlo chiaramente, la condizione del massimo, 
nella formola , che noi daremo qui sotto. 

Essendo intanto il prim’ oggetto della guer- 
ra, il risparmio delle munizioni , e la leggerezza 
de’ pezzi di artiglieria , nata principalmente dal- 
la sottigliezza delle armi , si vedrà quasi sempre 
fissato per principio alla metà del peso della pal- 
la , quello della polvere pei pezzi di assedio , «d 
ai terzo per quei di battaglia. 

Ma ritorniamo da questa digressione, allo svi- 
luppo de’ nostri principi . 

Si riprenda 1’ equazione. 

r _ |/ 4#X6 o , *Xmb L a 

nd b y 

in cui c dev’ essere un massimo. Supponendo b t 
£ c variabili , nel punto in cui ciò succede , il 
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differenziale della velocità, dev’ essere o. Chia- 

, si avri 

nd 

c*=rb.L-^-~, =rbla~rblb. 
b 

Dovendo essere un massimo 1* espressione rb/a-rblb, 
e quindi zero il differenziale di questo binomio. 
Sarà differenziando 

rdbla—rdblb — ! ~rdbla—rdblb—rdb-=. o, 

b 



Dunque rdb.h rdb - ossia L— — =/.Peraver- 
b b 

tti la massima velocità, bisognerà dunque, che '1 
logaritmo iperbolico delta lunghezza dell’ anima , 
diviso per 1 * altezza della carica , eguagli l’unità. 

Se ne facci un’ applicazione al nostro pezzo 
da 24 , la di cui lunghezza è «= 9 , 5o6 pK Sarà 
6o6 

ItJLl — ~-t y e moltiplicandolo per 0 , 484*945 
b 

per ridurlo da iperbolico a quello delle tavole, si 

avrà h 434ag45 , il di cui numero 

b 



, 0 a,5o6 .. . q,5o6 _ 

è 3 , 7 /^=^-^ Dunque b~— —3 , 4 gy 

altezza della carica. Ma il logaritmo della base 
della carica ( eguale al cerchio massimo della 
palla , occupando la carta il vento della stessa ) 
~g , 32o$a35. Dunque il volume occupato dalla 
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carica sarà o, 58 1 piedi cubici e la polvere in es- 
so contenuta =- 3 y , / 84 libre. Sarà questa la ca- 
rica, che produce il tiro massimo, nel pewo da 
34 delle nostre costruzioni. 

Si voglia ora trovare la velocità massima qua- 
le essa sia , assegnando alla polvere una data ef- 
ficacia , facendo p. c, m=ioo8 , cha appartiene 
a 10 3 tese del provetto. 

L. 60, 4-1,78 10269 
L.48 =1, 6813410 
L/.m = 3 ,oo 346 o 5 
L.b —o, 543 yo 33 
Corri : n—g, 1478861 
Corri : d =0, 33 ? 0420 

6,4948703. Ma 



( 6 ) L. L~ 



rid.° a <1=9,9999054 iperbolico 



6,4944 7 36, la metà è 
3,3472378 , il numero è 
0=1767 piedi 

Si supponga ora un altra carica , maggiore , 
o minore dell' accennata ; la velocità risulterà 
sempre minore. 



(6) Z.-7— «bile tavole è 0,4342045 , il di cui Log. 

V 

è L. L =7,6376878 , che per rid. ad iperbolico biso- 
gna aggiungerlo a 0,86221 56 , la di cui somma è 7,77770344 
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Sia in fatti 1 * altezza della carica 4 piedi j 

•ara 

Lb =0,6020600 

=0,3j5g3j8 , il log. è 

° r- 

Ij. Ij 63 60326 , e per rid.adiperh. 

\ & 

o, 3622/56 
9,963*839 

Il log. del tutto =6,6229269. Ma r 
99 3 7 *#79 

6,4902148 , la di cui metà è 
3,2451034, il numero è 
0=1358 

Sia ora 1 * altezza della carica 3 piedi. Sarà, 
seguendo lo stesso maccanismo 0=1364 piedi. 

Dunque la velocità in eniratnb’i casi c mi-. ' 
nore di quella da noi trovata per massima , tan- 
to crescendo , che diminuendo la carica , che i* 
ha prodotta. Se si volessero intanto dedurre le 
lunghezze de* pezzi' di artiglieria dalle massime 
velocità , di cui si ha bisogno nella guerra, ( di 
tutti * il caso più regolare fra gl’ incerti poytibù 
li ) lasciando per (issala quantità di polvere, egua- 
le alla metà del peso della palla ne’ grossi ca- 
libri , ed al terzo ne’ piccoli ; e volendosi delle 
velocità di i 6 oo piedi ne’ primi , e di i 3 oo ne' 
secondi, dando a b il valore , che le viene uà-* 
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turai mente assegnato , ed a m quello delie pol- 
veri infime in qualità ( com’ è sovente il caso 
della guerra ) , si potrebbe fissare tutto del mo- 
do seguente. 

Si dia primieramente ad m il valore medio 
nella qualità di li 5 tese, cioè m-no 4 . L’altezza 
della carica , essendo questa di 12 libre , sarà 
:=/,/90. Si assegni a c il valore di 1600 piedi. 
Si troverà nel pezzo da 24, 

L c?=6 ,408 2 400 
L n-o,85an3g 
L d=g,66 i Jj5y8 
Com : 6o,4=8,ai8g63t 
Com : 48 —8,3/8^588 
Com : m z:6g5?o3og 
Com : b =g,g4y3o€* 

o,365iyo6 
Com: a ,3oa585t g.63yj844 

o,ooag55o il numero ò 

tjooy. Ma 
b b=o,o5a6g3g 

i,oóg6g3g, il numero è 

Ma questa lunghezza essendo eccedente , cd 
imbarazzante , ci fa conoscere , che bisognereb- 
be usare spesso delle polveri dell’ ottima qua- 
lità } per aversi un pezzo più corto , c maneg- 
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gpvole ( locchè non si ha sempre nella guerra ). 
Adattandov’ infatti la qualità di ia 5 tese , che 
d i mzs/aoo , si ha a=g, 5 a 8 regolare , e pochis- 
simo diversa dalla lunghezza de’ nostri pezzi da 24. 

Essendosi dunque obligati di ligarc insieme 
le due condizioni prescritte , quella cioè di non 
avere de’ pezzi lunghi , e di non dovere usare le 
più eccellenti qualità di polvere , non potremo 
dispensarci di diminuire la velocità richesta per 
riuscirvi. Noi già sappiamo , che colla velocità 
di i 5 oo piedi, si soddisfano le più grandi ricer- 
che. Adotteremo questa per massima , ed allora 
risultando 0^,484 , poco diversa da quella , che 
assegna la nostra costruzione , lasceremo per fìs- 
sa quest’ ultima velocità , come capace di essere 
prodotta da una polvere, di qualità anche inferio- 
re a quella di no tese, da noi adoperata in tale 
supposizione. La forinola oi ha dimostrato già , 
che sotto le stesse condizioni , crescono le lun- 
ghezze de’ pezzi , decrescendo la bontà delle pol- 
veri : hanno queste ultime infatti bisogno di mag- 
gior tempo , per la totale accensione , locchè ri- 
chiede , che il projetto impieghi uno spazio più 
grande a percorrerle , per ricevere tutte le spin- 
te , di cui è capace la carica. Questa legge è ge- 
nerale a tutt’ i pezzi di artiglieria. 

Troviamo egualmente la lunghezza del pez- 
zo da 16 , tanto allorché si voglia ottenere colla 
qualità di n 5 tese , la velocità di 1600 piedi 

5 
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nella sua palla , che allorché , secondo lo stabi- 
lito poc’ anzi , si voglia dalla polvere di no te- 
se, ottenere 1 ’ altra di i 5 oo piedi. 

Noi osserveremo in quest’ applicazione , c nel- 
le altre ancora de’ piccoli pezzi , che si hanno 
sempre delle lunghezze non adattabili , tutte le 
volte , che vogliano usarsi le prime condizioni. 

Prima supposizione 

h c 2 =6, 408 9400 
Li n~o, 85 iìi t 3 () 

L dz:g, 6 o 3 t 444 
Corri : 60, 4=8,91 8 y 63 t 
Coni : 48 = 8 , 3 / 87 588 
Com : m =. 6 ,g 5 jo 3 og 
Corri : b =0,0004345 
0,3586856 
Com : 2,3 oa 585 1=9, 63 i 0844 

£ -9064700 , il numero è 
0,9919 

L b=g.ggt ) 56 

0,^146 il numero è 
< }, 8 o 5 , lunghezza ecceden- 
te pel pezzo da 16. 

Nella seconda supposizione risulta di 8, 146 
la lunghezza del pezzo da 16 , che poco differi- 
sce da quella della nostra ordinanza. 

Nel pezzo da la, sparato col terzo del peso 
della palla , colla polvere di 110 tese , volendo- 
si ottenere la velocità prescritta di i 5 oo piedi , 
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si ottiene per sua lunghezza a= 6,535 , maggio- 
re di quella delle nostre costruzioni ; locchò ci 
dii adottandola , il sommo vantaggio , di potere 
usare in esso delle polveri dell’ infima qualità , 
volendone ottenere la stessa velocità. 

Questo vantaggio è inapprezzabile principal- 
mente nella guerra di campagna , a cui sono de- 
stinati tali pezzi , ed in cui la necessità di usare le 
polveri , che si trovano , fa spesso incontrarne 
delle cattive. 

Nei pezzo da 4 » sparato con lib. 1 J di pol- 
vere al suo ordinario , e sotto le stesse condizioni 
del pezzo da la , si ottiene per a il valore di 
3 , 8 gf, poco diverso da quello assegnato ai no- 
stri pezzi di battaglia dello stesso calibro. 

Risulta da ciò , che si c esposto , eh’ essen- 
do le lunghezze de’ nostri pezzi di artiglieria nell’ 
ordine del più grande al più piccolo de’ calibri 
da noi usati , di 24, 16 , la , e 4 > di 9 , 5 o 6 ; 
8, 387; 5 , 84 ; 4 > 048 , e quelle da noi tro- 
vate di g, 484 ; 8, 146; 6, 555 ; 3 , 891 , so- 
no più lunghe del giusto. Noi conosciamo intan- 
to , che per ottenersi gli effetti , che si sono fis- 
sati , le lunghezze, dovrebbero seguire 1’ ordine 
de’ nostri risultati. 

L’avere falsamente creduto, che poste le lun- 
ghezze dell’ anime de’ pezzi di artiglieria , egual- 
mente moltiplici de’ calibri delle rispettive palle, 
si ottenevano eguali le velocità iniziali delle stes- 
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ae , quando alle medesime condizioni , venivano 
caricate le armi , con pesi di polvere , che avessero 
lo stesso rapporto al peso delle palle , ha fatto 

stabilire a ao— ^-calibri , la lunghezza de’ pezzi di 

assedio , ed a 16 calibri, l’altra de’ pezzi di bat- 
taglia. Ma questo principio, supponendo l’accen- 
sione istantanea , è erroneo , e quindi ingiusta- 
mente adottato. Noi saremmo molto contenti , se 
rivenendo da questo errore, e volendo serbare la 
stessa idea , di ottenere delle velocità eguali ri- 
spettivamente ne’ pezzi di assedio , ed in quei di 
battaglia , si dassc uno sguardo alla nostra idea, 
tanto sviluppata in questo articolo, e si assegnas- 
sero ai pezzi delle nuove costruzioni, le lunghez- 
ze , che abbiamo stabilite. 

Si osservano delle notabili variazioni ne’ tiri 
prodotti , tanto dalle cariche molto grandi , che 
dalle molto piccole: risultano le prime, dal forte 
scuotimento , nato dalle maggiori resistenze in- 
contrate da un urto maggiore , e le seconde dal 
vincersi con debolezza gli ostacoli stessi. 

Avendo riguardo ai varj usi della guerra, si 
fisseranno due cariche pei pezzi di assedio, e di 
piazza , delle quali la maggiore, non superi mai 
la metà del peso della palla , e la minore non 
sia mai inferiore al peso della palla stessa , che 
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L’ artiglieria di campagna , che la veloci tk 
del suo uso , e la facilità del suo trasporto , ha 
richiesto pel suo servizio, de’ cartocci da saja, già 
formati , ed uniti in corpo alle palle corrispon- 
denti , non riceverà nelle sue cariche alterazione 
alcuna. La carica di siffatti pezzi è fissata al ter» 
zo del peso della palla pei tiri a palla ( quello 
da 4 ha un sesto di libra di più , e la ragione 



è dimostrata altrove ) , ed ai — —per gli altri a 



metraglia, che richieggono una spinta maggiore, 
e pel di loro peso maggiore , e per la resistenza 
più grande incontrata , tanto nel percuotere 1’ a- 
ria , che nel superare 1* attrito contro la parete 
inferiore dell’anima. v 



Le circostanze decideranno poi delle cariche 
nelle camere de’ mortari , ed in quelle degli obi- 
ci , come le altre nelle bombe , e nelle granate 
reali, per farle crepare a grosse, ed a piccole 
scheggie. 

Molto si conosce , che la carica , la distanza 
orizzontale , P altezza del punto da colpirsi , e 
P' angolo di projezione , sono i dati , eh’ entra- 
no nella soluzione de’ problemi balistici. Quan- 
tunque però date tre di queste grandezze, si de- 
termina sempre la quarta , pure , la facilità del 
servizio, ha fissato costante l’angolo di projezio- 
ne, ne’ soli mortori per Pattacco, e la difesa del- 
le coste , corrispondente alle massima ampiezza 
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de’ tiri orizzontali, che nel pieno quasi corrispon- 
de a 45°-^-. Sono tante le sperienze ripetute su 



i tiri de’ mortari , e degli obici , e tante le ta- 
vole formate in conseguenza di queste , che po- 
oo altro resta a desiderarsi, per giungere alla per- 
fezione- Noi ci contentiamo di enunciarne la lo- 
ro esistenza , potendo essere sempre in caso da 
consultarle nel bisogno. 

Da tutto ciò , che si c detto si rileva , che 
ogni arme da fuoco , sotto ciascuna qualità di 
polvere , ha un solo tiro massi mo : che dev’ es- 
servi un rapporto , fra la lunghezza dell’ anima , 
e 1’ altezza della carica , per produrlo : che la 
lunghezza dell’ anima diminuisce sotto la stessa 
carica , crescendo la bontà della polvere : che 
aumentandosi quest’ ultima , deve sempre crescer- 
si la prima : di' era questo appunto il caso delle 
colubrine , di cui 1’ uso è stato totalmente pro- 
scritto , pel di loro peso eccessivo ; per la diffi- 
coltà di servirle , attesa 1’ estrema di loro lun- 
ghezza ; per 1’ imbarazzo di caricarle ; e per la 
facilità di vederle curvare in azione. Che doven- 
do variare la lunghezza dell’ anima , al variare 
dell’ altezza della carica , si anderebbe in questa 
ricerco all’ infinito, se non si partisse da qualche 
principio fisso : che vale meglio partire dalla 
lunghezza della carica , subitocchè questa adem- 
pie le condizioni di produrre la velocità maggio- 
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re > di cui si ha bisogno nella guerra : che si 
deve cercare di pervenirvi , assegnando alla ca- 
rica un peso regolare, per evitare la rovina dcl- 
1’ arme , ed il consumo delle munizioni. Infine , 
die si deve fissare per base delle costruzioni, la 
lunghezza di un pezzo di artiglieria, quando da 
un peso regolare nella sua carica , si ottengano 
colle infime qualità di polvere , le maggiori ve- 
locità , di cui si ha bisogno , nelle varie circostan- 
ze della guerra. 



DEL RINCULO DE' PEZZI DI ARTIGLIERI A\ 

L esperienza dimostra costantemente , che le 
armi da fuoco sparando rinculano , che descrivo- 
no cioè uno spazio di recesso , contrario al moto 
della palla ; ma essa non ha provato finora egual- 
mente, il momento nel quale comincia questo re- 
cesso , se abbia cioè il suo principio nel tempo y 
che la palla percorre 1* anima del pezzo , o bene 
quando ne abbandoni la bocca. Si conosce il pri- 
mo moto sotto il nome di rinculo di accensione > 
e di esplosione il secondo. 

Se i tiri non soffrissero alcuna variazione » 
sarebbe strano per noi di brigarci della soluzio- 
ne di questa quistione ma se esiste il rinculo 
di accensione , seguendo la palla la deviazione 
variabile dell’ arme , resa cosi dalle incguaglian- 
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ze del terreno , tutte le precauzioni usate per l’ 
esattezza de’ tiri sarebbero inutili. La necessità di 
trattare tale questione , il determinare cioè se esi- 
sta, o non esista il rinculo di accensione, divie- 
ne dunque per noi indispensabile. 

Noi sentiamo costantemente ripetere , ma in- 
suflicientemente , che agendo il fluido elastico 
della polvere accesa egualmente da per tutto , nel 
momento dell’ esplosione , e dovendo perciò es- 
sere le masse , nelle eguali quantità di moto , re- 
ciprocamente come le velocità , o come gli spazj 
nel tempo stesso , debba il cannone descrivere 
uno spazio di recesso , risultante dal calcolo , a 
cui si sottopone questo principio. Ma riflettendo 
su i principi della propagazione del fluido cla- 
stico nell’ iuterno deli’ anima , conosceremo , che 
formando la palla coi stoppacci un corpo solo col 
cannone, mcntrecchè ne corre la sua interna lun- 
ghezza ; e potendosi la sua iuterna capacità con- 
siderare come semplicemente aumentata dalla for- 
za interna di esplosione , senzacchè questi corpi 
sieno total mente divisi , non dovrà fars’ il calco- 
lo delle velocità .nella reciproca ragione delle mas- 
se , che allorché la palla abbandona il pezzo. Es- 
sendo allora il cannone , e la palla due corpi se- 
parati , ed. agendo la forza egualmente sull’ uno, 
e sull’ altra , dovrà produrvi il citato effetto. Se- 
condo questo principio, essendo spinto il pezzo, 
tanto in avanti , che in dietro , mentrecebè ne 
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corre la palla la sua interna capacità , il rincu- 
lo di accensione non dovrebbe più esistere , ed 
il raziocinio , si accosta così all’ esperienza , che 
noi esporremo. 

Cosa mai avverrebbe al cannone , se la pal- 
la colla forza di adesione alla carica , superasse 
lo sforzo del fluido sviluppato da quest’ ultima? 
Tutti debbono convenire , che il pezzo non ri- 
ceverebbe altro moto , che quello d’ alto in bas- 
so , e quindi di basso in alto in culatta , per 1’ 
effetto del settore di esplosione della lumiera. Il 
rinculo di accensione in tal caso tutti lo negano; 
perchè dunque non convenire egualmente della 
sua inesistenza , allorché lo spazio intermedio , 
fra la carica , e la palla , si aumenta soltanto , 
come per effetto di una forza eccentrica comu- 
nicata nell' interno alle parli di un corpo, senza 
separarsi fra di loro ? Io credo , che 1’ esempio 
di un ordinaria vescica , che passa , dallo statp 
di suo appassimento , a quello di una straordi- 
naria gonfiezza , dovrebbe persuadere altrettanto, 
che le nostre ragioni. 

Ma qualunque sia la forza , che il raziocinio 
dà all’ opinione , ricorriamo un poco all’ espe- 
rienza , maestra di tutte le cose, Moi non rap- 
portiamo quella del triangolo , immaginata dagli 
accademici di Londra , e ripetuta da Cassini , e 
nella scuola di Strarbourg colle canne da schiop- 
po , e da noi più particolarmente eseguita col 
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cannone da 4 > perché crediamo , che i suoi ri- 
sultati , in vece di niente decidere sull’ esisten- 
za del rinculo di accensione , fissino piuttosto 1* 
idea del settore di esplosione , eh’ è il solo , che 
produca il totale rinculo nell* arme. 

Non ripetemmo nelle nostre Scuole 1* espc- 
tienza de’ tiri del mortaro , fatti sotto lo stesso 
ansilo di probazione, ora facendo poggiare 1’ af- 
fusto sulla spianata , ed ora elevandone il suo di 
dietro su di una fragile bacchetta verticale ; espe- 
rienza immaginata , ed eseguita nelle scuole di 
Strarbourg , perchè in vece di credere , che que- 
st’ esperienza potesse soddisfare le nostre idee , 
come fu allora creduto , conosciamo al contrario , 
che la bacchetta può essere , anzi quasi sempre 
dev’ esser rotta , prima dell’ uscita della bomba , 
non già per effetto del rinculo di accensione , nè 
dell’ altro di esplosione , ma per la sola pressio- 
ne della bomba , nel sito dove poggia ; pressione 
prodotta dal passagio del fluido elastico sul ven- 
to supcriore della stessa , capace , essendo obli- 
qua alla direzione della bacchetta , di piegarla , 
c di romperla colla sua forza componente perpen- 
dicolare , prima , che la bomba possa essere usci- 
ta. È anzi sorprendente , e forse unico il fatto , 
die ci si rapporta , di essere quasi eguali le por- 
tate ottenute nei due diversi casi : bisogna piut- 
tosto attribuire questa simiglianza alle cagioni 
bizzarre, che accompagnano il getto delle bom- 



Digitized by Google 




he , che se nella perfezione delle circostanze fan- 
no osservare de’ tiri molto diversi fra di loro , 
non è straordinario , che nelle dissimili , ne pre- 
sentino degli eguali. 

Abbiamo creduto , che la sola sperienza de- 
cisiva , e che potesse dare un tuono all’ opinio- 
ne , che ha sinora diviso gii artiglieri , fosse 
quella di dare al cannone la massima facilità di 
muoversi , vietandoli , che potessero confondersi 
cogli effetti del rinculo di accensione , le varia- 
zioni prodotte dal settore di esplosione della lu- 
miera , c dall’ abbassamento della bocca , nato 
dagli urti delle palle, che correndo l’anima, si 
trovano al di là del centro di gravità del pezzo. 
11 cannone da 4 di battaglia , caricato con libra 
l * di polvere , della qualità di 90 tese, in sac- 
chetto non ligato alla palla , ha portato quest’ 
ultima nel bersaglio , sito nell’ intersezione del- 
la linea di mira , e l’ asse dell’ anima a 7 linee, 
e 6 punti al di sotto di tale incontro. Il canno- 
ne era sostenuto da due verghe di ferro , che te- 
nendolo avvinto per la gioja , e la culatta contro 
due cerchi di ferro , formavano col cannone un 
sistema triangolare mobile attorno 1’ asse di so- 
spensione , a guisa di un pendolo composto. 

Nessuno ignora , che 1 ’ angolo di partenza 
delle palle , nato dal vento delle stesse , è giun- 
to a aa' , ìt" nelle nostre sperienze delle velo- 
cità. La testimonianza non equivoca di un corpo 
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di uffiziali , nel vedere rott’ i gangi delle prese 
delia volata , ci assicura non solo della pressione 
decisa della palla contro la parete inferiore dell’ 
anima nella nostra sperienza , ma bensì dello sta- 
to dell’angolo di partenza della palla, inferiore; 
come 1’ osservare di aver la palla colpito ad i 
pollice , l linea , 8 punti sulla dritta del centro 
marcato nel bergaglio , mentrecchè al pendolo 
non era permesso di oscillare , che pel piano ver- 
ticale di gravità , ci assicura nel tempo stesso , 
dell’ angolo di partenza laterale della palla ; che 
questa cioè sia uscita per la diagonale delle due 
partenze , laterale 1’ una , inferiore 1* altra. 

Ora essendo il bersaglio alla distanza di l6 
piedi , 4 pollici, u linee , l punto ; di yo te- 
se la qualità della polvere , 1227 piedi la velo- 
cità della palla ; il tempo , che ha dovuto impie- 
gare quest’ ultima nel giungere al bersaglio è di 
o,o» 586 " ; e quindi 6 , lo spazio verticale 

di abbassamento della palla. Ma essendo 22' , il" 
l’angolo di partenza totale .della palla , la sua 
tangente alla distanza prescritta è di i 83 punti , 
e quella osservata orizontalmente è di 1 police , 
1 linea, 8 punti. Dunque la palla ha dovuto ab- 
bassarsi verticalmente per effetto della sua par- 
tenza di 6 linee , 9 punti ; ma si era abbassata 
di punti 6 , 7 per quello della sua gravità ; sic- 
ché il totale abbassamento cagionato dalla natu- 
ra delle cose, e non da veruno rinculo iniziale, 
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è stalo di 7 lince , 3 punti , 7. Ma quello os- 
servato nel bersaglio dopo il tiro, è suto di 7 li- 
nee, 6 punti. Non v' è dunque altra differenta, 
«-he punti o,3; quantità da trascurarsi non so- 
lo , ma da dispreizarsi ancora , e sempre deri- 
vante dall’ impossibilità di ben mirare all ogget- 
to , per X aberrazione della luce , che rifletten- 
do sulla culatta , sulla gioja , e sull’ oggetto , ne 
confonde il vero punto d’ incontro. Il rinculo di 
accensione resta dunque , matematicamente , « 
fisicamente proscritto ; nè vi sarà , che 1 igno- 
ranza , ed il pregiudizio di seguire le idee dei 
nostri antichi , piuttosto , che consultare la ra- 
gione , che possa ancora farlo esistere nell im- 
maginazione degli artiglieri poco istruiti. 

Ma seguiamo per poco i calcoli , che ingiu- 
s t aulente si propongono per misurare il rinculo 
di accensione. Dovendo la palla, colla resistenza, 
che incontra ndl’ aria, essere al peso deUa mac- 
china su di cui è montata , col suo aUnto , co- 
me il rinculo di accensione , allo spazio descrit- 
to dalla palla sino alla bocca del pezzo ; ed es- 
sendo cantari 2 , 70 rotola il peso del cannone 
da 4; rotola a 3 ; l’ altro della macchina a pendo- 
lo ; rotola 6 ; 1’ attrito nell’ asse di sospensione ; 
in tutto cantara 3=546^7^ libre ; la lunghezza 
dell’ anima corsa dalla palla 3,568 piedi la resi- 
stenza dell' aria 147 j 3 libre (ricavata dalla for- 




mola — ) 4 libre il peso della pallai 0,120 

‘ 40,27 rg' 

libre quella del zocchetto ; sarà » 

L / 5 /, 3*5=2, /799/06 
L 3 , 568 -o, 55 z 4248 
Com. 1546,875=7 , *621*20 

Log. del rinculo^, $744474 *1 numero è 
0,2428. 

Ora questo rinculo eseguendosi per 1 ’ arco 
di cerchio , di cui è raggio la distanza dal cen- 
tro di sospensione al centro di gravità del pez- 
to oscillante = 4 piedi , dark i 3 °, 3 o' per 1 ’ an- 
golo di oscillazione; 0,9338 per seno; ma la lun- 
ghezza del cannone dal suo centro di gravità al- 
la bocca è a piedi , 6 pollici , 3 linee ; e l’al- 
tra dalla bocca al bersaglio di 16 piedi , 4 pol- 
lici , ti linee , t punto ; tutta la distanza dal 
nuovo punto in cui si porta il centro di gravila 
dopo V oscillazione sino al bersaglio , sarà di 
19,8649 piedi. 

Per trovare P abbassamento della palla , si . 
faccia 

L 1 2,8649=/ ,2980863 
L f 3 °, 3 o'= 9 , 368/853 
Comp . 76°, 3 o' =o, q/ 2/685 

L di abbassamento =0,67^4^0/ , il numero è 

4 , 7 ^ 9 ' 

Ma il seno verso dell’ arco suddetto , essen- 
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do di 0,12, il vero abbassamento sarà di 4,767 
piedi. Se dunque il rinculo di accensione avesse 
avuto luogo in minima parte nella nostra sperien- 
za> la palla avrebbe dovuto colpire sotto il cen- 
tro marcato nel bersaglio di 4 , 767 piedi ; va- 
riazione sorprendente alle grandi distanze , in cui 
si tira alla guerra , e che farebbe rendere inuti- 
li tutte le precauzioni usate per 1' aggiustatezza 
de’ tiri. 

Da tuttociò , che si è detto si rileva , che 
il rinculo iniziale non esiste; oggetto interessan- 
te a conoscersi per la sicurezza de’ nostri risul- 
tati. Non può negare' intanto , che 1 ’ arme dopo 
lo sparo si trovi più indietro della sua posizione 
ordinaria : questa mossa non avendo potuto ese- 
guirsi , xnentrecchè la palla era nell’ anima del 
cannone , ha dovuto prodursi da qualche forza , 
che ha esercitate le sue azioni , dopocchò la pal- 
la ne ha abbandonato la bocca. 

La polvere agisce per istrati sferici , e questa 
espansione succede egualmente in ogni suo gra- 
nello : l’azione , e reazione continua degli uni t 
stigli altri , e l’ iudifferenza di ciascuno a seguire 
tutte le direzioni , esisterà senz’ altro ; il volersi 
dunque espandere per ogni verso , ed -acquistare 
quel volume , che 1’ è dovuto , per mettersi in 
equilibrio coll’ aria naturale ( locehè sarà più dif- 
ficile, mantenendosi per più lungo tempo il calo- 
re nelle sue parli ) le sarà egualmente naturale 
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che il perciarsi precedentemente un cammino per 
la lumiera , dove incontra la minima resistenza , 
e poscia pel vento del mobile , premendo la pal- 
la , e precedendo in parte il projetto nel suo 
corso. 

Essendo costretto il fluido di passare da spa- 
zj più grandi, in ispazj più piccoli , la sua azione 
sarà simile a quella di tanti cunei clastici , e noi 
non dubiteremo più della di loro esistenza. Per 
quanto sia sensibile la parte di questo fluido , 
che precedendo la palla , medesima il suo calo- 
re , e rimette il suo equilibrio più prontamente 
coll’ aria atmosferica , c 1’ altra , che si procura 
un passaggio per la lumiera, non può atfatto ne- 
garsi che il residuo , o sia la forza di quello , 
che segue tuttora a spingere la palla, non debba 
quasi essere immenso. 

Sarà da noi calcolato il rapporto, sotto lo 
stesso volume , fra 1’ elasticità del fluido svilup- 
pato dalla polvere da cannone , e 1’ aria natura- 
le , e dopo molte sperienze , e riflessioni , sarà 
fissato —looo : /. Allora dunque la polvere acce- 
sa terminerà di agire sulla palla , e finirà le sue 
azioni su di altri corpi , che le vietano il passag- 
gio, quando avrà occupato un volume mille vol- 
te maggiore di quello , che serbava nella carica , 
nel suo stato concreto. 

La lunghezza di un pezzo da 24 c g,5oG pie- 
di , 1’ altezza della carica di 8 libre , o , ; 
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dunque il fluido sviluppato dalla polvere , quan- 
do avrà occupato tutta l’anima del pezzo, si sarà 
dilatato in un volume , eh' è a quello occupato 
dalla carica =/ 0,79: # ; ma per rimettcrs’in equi- 
librio coll’aria naturale, deve occupare uno spazio 
mille volte maggiore; gli resti dunque 987, 21 
per la forza con cui colpisce l’aria esterna. Que- 
sta forza, per quanto vcnglii diminuita , tanto 
dalla fiamma, che ha preceduto la palla pel suo 
vento, che dall’altra sviluppata dalla lumiera, 
dall’ assorbimento dell’ aria , e 1’ equilibrio , che 
succede pel suo stato naturale , il suo residuo è 
sempre immenso. 

Formandosi nell’ atto dell’ esplosione un ci- 
lindro di fuoco , che cerca costantemente d’ in- 
grandirsi da pertulto; che occupa dapprima tut- 
ta F anima del pezzo ; e che trova , finché la 
palla giunge alla bocca, degli ostacoli insormon- 
tabili nella coesione del metallo ; bisogna conve- 
nire , che supera»’ i limiti della circoscrizione 
del metallo , la base di questo cilindro crescerà 
a dismisura , ed urlando 1’ aria con una forza 
grandissima, come si è veduto poc’ anzi , incon- 
trerà nell’inerzia di quella, una gran resistenza, 
tantoppiù , eh’ è successiva , e non istantanea la 
comunicazione del calore , che restituisce ai 
fluidi l’equilibrio. Dunque questa massa fluida , 
che ha il suo apice nel fondo dell’anima; la ba- 
se nell’ aria al di là della bocca ; e che per que- 

6 
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sto chiameremo settore di esplosione , perchè 
prodotto non gik nel momento dell’ accensione , 
ma nell’ altro dell’ esplosione della carica , c la 
sola cagione del rinculo, astrazione fatta da quel- 
la, che nel momento, che la palla abbandona la 
bocca , dando le velociti , o gli spazj nel tempo 
stesso, reciprocamente come le masse, accresce 
per la parte da noi gik determinata , 1’ effetto 
prodotto nel rinculo dal settore di esplosione. 
Abbiamo alla giornata, nella salita degli augelli, 
e de’ razzi per 1* aria , delle pruove evidenti di 
tali fatti , cioè della forza dell’ aria nel resistere, 
e ripercuotere la sua azione su i corpi , che ven- 
gono ad urlarla vigorosamente. La doppiezza mag- 
giore data alla gioja de’ pezzi di artiglieria , e lo 
sgranamento dell’orificio nelle camere de’ morta- 
ri , dimostrano bene , che tutto il mondo è con- 
vinto dell’esistenza del settore di esplosione. 

Si è fortemente ingannato , chi ha creduto, 
che il rinculo detto di esplosione, fosse in vece 
una conseguenza dell’entrata dell’aria nell’anima 
di un pezzo di artiglieria; la grand’elasticità del 
fluido , sviluppalo dalla polvere da cannone , e 
la successiva propagazione del suo calore , vi si 
oppongono altamente. 

Stabilita solidamente 1’ idea del settore di 
esplosione, possiamo francamente spiegare i feno- 
meni , che ci hanno presentato le sperienze di 
Londra , di Cassini , e di Slrarbourg. La forza 
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impiegata dal settore di esplosione sul pezzo per 
farlo rinculare, è non solo proporzionale alla ca- 
rica , ma al suo grado di calore. Se la velocità 
della palla, non è tale da farli abbandonare il set-' 
(ore di esplosione durante il rinculo , ne soffrila 
essa tutte le variazioni. Se dunque il rinculo si 
facci circolarmente , secondo f esperienza di Cas- 
sini , e la resistenza laterale dell’ aria sia molto 
grande , per la gran velocità del rinculo ; invi- 
luppata allora la palla nel settore suddetto , ri- 
percuoterà con esso il suo moto, riflesso da quel- 
la marcata dal rinculo. Se la resistenza dell’ aria 
sia mollo piccola, non essendo essa eapace di de- 
viare il settore , la direzione della palla seguirà 
quella del pezzo. Nel primo caso si conferma 
1’ esperienza degl’ Inglesi ; nel secondo quella di 
Cassini ; ed indifferentemente in entrambe quel- 
la di Strarbourg. La deviazione in senso contra- 
rio, che si osserva nelle palle , sparete da un can- 
none, che quasi tocchi le gote di una cannonie- 
ra , e le altre da basso in allo , nelle batterie a 
barbetta , quando le bocche de* cannoni sicno po- 
co discoste dal piano superiore del parapetto , 
pongono il suggello alla nostra opinione. 

*11 rinculo di esplosione finalmente è minore 
ne’ tiri a polvere , che in quelli a palla , mede- 
simandosi l’elasticità, ed il calore del fluido coll’ 
aria naturale del pezzo, con maggiore facilità, c 
prontezza nel primo caso, che nel secondo, non 
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essendovi nel primo , nè una maggiore resistenza 
allo sfogo della polvere, nè un corpo intermedio, 
che ne impedisca la comunicazione , ed il rista- 
bilimento dell’ equilibrio coll’ aria naturale. 

In qualunque modo , esprimendosi la forza 
del rinculo in culatta pel seno massimo, saranno 
nelle varie obliquità del pezzo , i rinculi risul- 
tanti , come i coseni di elevazione. Dunque nei 
tiri orizontali , il rinculo sarà il massimo , dive- 
nendo il coseno eguale al raggio ; sarà nullo nei 
verticali , divenendo zero il coseno ; e maggiori , 
e maggiori saranno i rinculi, divenendo minori, 
e minori gli angoli di elevazione. 

Cresce il rinculo di esplosione crescendo la 
carica , e gli ostacoli , che si oppongono al suo 
sviluppo , giacché al crescere di quella , e di 
questi , crescono egualmente, e la quantità del 
fluido elastico sviluppato, e la velocità della pal- 
la , sino a quella da noi fissata nella produzione 
del tiro massimo. Crescendo il fluido elastico 
nella stessa capacità , crescerà sempre la sua ela- 
sticità , e la sua forza di percussione sull’ aria 
esterna ; crescerà quindi la ripercossa esercitata 
da questa su di quello , e la quantità del rincu- 
lo totale prodotto da questa cagione , ne *sarà 
maggiore egualmente. 
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DELLA LEGGE CON cut IL FLUIDO ELASTICO 
sriLUPPATO DALLA POLVERE ACCESA , AGISCE 
SULLA PALLA ALLE VARIE DISTANZE DAL 
FONDO DELL 1 ANIMA. SCALA DELLE PRBSSIO - 
NI } di' ESSO ESERCITA CONTRO L‘ ANIMA 
DE ’ PEZZI DI ARTIGLIERIA 2 IDEA SULLE 
DOPPIEZZE DI METALLO DALLA CULATTA 
ALLA BOCCA DE ’ PEZZI STESSI. 

Si è veduto , die il sentimento dell’ accensio- 
ne istantanea era privo di fondamento , ed an> 
che contrario alle leggi della natura. Nel deter- 
minare dunque le diverse azioni , che fa la pol- 
vere sulla palla ne' varj siti dell’ anima , ossia la 
scala delle pressioni , non dovremo avere riguar- 
do , che all’ accensione successiva. 

Si abbia per questo , nel fondo cilindrico 
BACD , nel sito AE una quantità di polvere 
accesa. Sia R il corpo resistente vicino all» pol- 
vere in R. Secondo l'ipotesi dell’accensione isun- 
tanea, se la polvere si convertisse in fluido elasti- 
co , prima della partenza di R , e si mantenesse 
costarne il grado di calore in tutta la lunghezza 
dell’ anima , allora la massima pressione si rice- 
verebbe in tal punto ; la minima si otterrebl e 
alla bocca , e minori , e minori si farebbero le 
pressioni dal sito AE al punto B. Esprimendosi 
siffatta pressione in E per 1’ altezza EF perpen- 
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di colare ad AB , latte le altre pressioni ne’ varj 
sili dell'anima //, G , /, K , sarebbero espresse 
dalle pcrpendicolali HL , GM , IN, KZ, reci- 
procamente proporzionali coll’altra EF , alle di- 
stante A E , AH -, AG, AI, AK , essendo le 
densità del fluido , e le sue pressioni , nella re- 
ciproca ragione degli spazj cilindrici , ne’ quali 
va successivamente racchi udendos’ il fluido elasti- 
co , per essere questi come le loro distanze dal 
fondo dell’ anima , come cilindri di eguali basi , 
e diverse altezze. 

La curva pertanto , che passerà pei punti 
j F, L, M , iV, Z , sarà quella, ch’esprìmerà 
la scala delle pressioni , che per le leggi colle 
quali è stata costruita , è un iperbole equilatera 
ira gli asintoti ( Fig. a ). 

Nè il calore si mantiene costante , scemandosi 
come si è detto da un certo sito dell’ anima alla 
bocca , nò I’ accensione è istantanea. Esistendo 
queste due cause nei tiri delle armi da fuoco , 
conosceremo , che la scala delle pressioni da noi 
già trovata per un iperbole equilatera fra gli asin- 
ini , superando il limite maggiore di tutte le 
pressioni,' ciré realmente si esercitano , ci garan- 
tisce contro tutti gli accidenti , nel ritrovare se- 
cando siffatta ipotesi la scala dello doppiezze di 
metallo. Non sarà dunque inutile di averla trattata. 

Non muovendosi la resistenza R, che allorché 
si sia sviluppata la competente porzione di fluido 
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elastico , capace di vincere , e la resistenza del 
suo peso relativo , e quella del suo attrito j ne 
nasce non solo , eh’ essendo questa molto minore, 
di quella risultante dalla totale accensione , sia 
espressa da un ordinata EF molto minore di EF, 
ma che diminuendo gradatamente la resistenza R 
sino alia minore possibile , questa EF si fa più 
piccola , a segno iqfine da divenire la minima 
retta fra i punti E, ed F. 

Passando la resistenza R , da E in H , si 
svilupperà maggiore quantità di fluido , da gra- 
nelli della carica ; la sua elasticità diverrà mag- 
giore per questo principio, ed anche perchè ac- 
compagnata da un maggior grado di calore ; per 
cui se il rapporto delle quantità sviluppate, sarà 
maggiore di quello de’ volumi , che le contengo- 
no , le linee HT , GS , saranno non solo mag- 
giori delle quarte proporzionali reciproche in or- 
dine ad AH , AE, EF, o pure ad AG, A E , 
EF , ma saranno altressl maggiori di EF , avan- 
zandosi sempreppiù verso G. La scala FTS , di- 
noterà il limite delle pressioni. 

Se pertanto F accensione termini in T , al- 
lora , e perchè il grado di calore già finito di 
accrescersi va diminuendo nelle nuove capacità 
in K , in B , e perchè il fluido elastico svilup- 
pato, ha acquistato, nella costanza della sua mas- 
sa , delle capacità maggiori , le nuove ordinate 
KQ , BP t ch’esprimono le pressioni in tali 
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punti , saranno scmpreppiìi minori di IO : que- 
sta sarà la massima , e la scala delle pressioni 
avrà nel punto I il suo flesso contrario , comin- 
ciandosi di bel nuovo ad accostare all’ arme. £ 
siccome nell’accensione successiva, di cui abbia- 
mo parlato , non mai nel punto I la pressione 
del fluido clastico eguaglia 1’ altra dell’ accensio- 
ne istantanea nel punto stesso , e per non essere 
accompagnata dallo stesso grado di calore , che 
La di già in parte permeato pei pori del metal- 
lo , e per la perdita maggiore , che se n’ è fatta 
per la lumiera; ne nasce, che mai la scala del- 
le pressioni nell’ accensione successiva toccherà 
1’ iperbole equilatera fra gli asintoti. 

Siccome per l’eccessivo aumeuto del calore, 
e dello sviluppo del fluido elastico, era la pres- 
sione HT maggiore della quarta proporzionale , 
dopo AH, AB, EV , che supponeva l’accen- 
sione istantanea; così per la diminuzione del ca- 
lore , e dell’ elasticità , la retta QK sarà minore 
della quarta proporzionale dopo AK , AI , IO. 
Dicendosi lo stesso degli altri punti, ne nasce, che 
dopo il punto di flesso contrario in O , la linea 
delle pressioni si anderà sempreppiù accostando 
all’ asse dell’ anima , Anche l’ elasticità della pol- 
vere si equilibri coll’aria atmosferica. Se dunque 
il fluido non isfuggisse per la lumiera , lo stato 
dell’equilibrio succederebbe ben tardi , e 1’ arme 
pér questo dovrebb' essere lunghissima. 
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Siccome posta costante la resistenza , qualun- 
que sia la quantità , e qualità della polvere , di 
cui si carica un arme da fuoco , la porzione , 
che deve svilupparsi da essa, per vincere la cen- 
nata resistenza è sempre la stessa ; così la scala 
delle pressioni ha sempre lo stesso punto di ori- 
gine ili tale supposizione. Si accosterà , o disco- 
sterà di seguito una scala di pressioni da un al- 
tra, determinata di posizione rispetto all'asse dell’ 
anima, dalla culatta verso la bocca, a proporzio- 
ne, che la quantità, e la qualità di polvere, sie- 
no inferiori , o superiori a quella , che ha fissa- 
to la scala marcata di pressione , essendo nello 
stesso spazio in cui succede lo sviluppo, minori, 
o maggiori le densità del fluido sviluppato. La 
figura 5 rende più chiara la nostra assertiva, di- 
notando per E la carica , che ha prodotto la 
scala delle pressioni XyZ ; per EX la linea costan- 
te di pressioni ; per EK , EP le due quantità , 
o qualità di polvere , inferiore la prima , supe- 
riore la seconda ; e finalmente per XLM , ed 
XNO le due scale ricavate dalla prima, e secon- 
da supposizione. 

Coll’ uso della formola 

i /6o,4X48mb T a 

c=V , 

ci risparmiamo di seguire il metodo nojoso , e 
forse d’impossibile esecuzione, nel determinare la 
scala delle velocità , dando al cannone delle di- 
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verse lunghezze , e sparandovi la slessa carica, per 
osservare la velocità della palla in ciascun punto 
dell’ anima. Nel dare nella nostra formola , tutti i 
valori possibili ad a , restando costante b , otter- 
remo le varie grandezze c, cominciando dal sup- 
porre b la massima , per la minima lunghezza di 
anima , che noi faremo costantemente crescere 
nelle successive applicazioni della formola. 

Essendosi dunque ricavata dalla natura dei 
tiri P equazione 

^ _6o,4X48mb L 

nd b b 

. . , , . . 60 ,4X48m 

( facendo =p la quanuta costante ~^d~ 

nello stesso pezzo colla stessa qualità di polvere ). 

dò cdc 

Sarà differenziando cdc da , ossia—; — = 

sa da 

— Ma f damane de ( chiamando m la massa , 

aa 

cdc 

C da il differenziale dello spazio ) ossia — =— — = 

m da 

J 7 ^ — . Chiamando dunque P la pressione o la for* 



za , nella costanza della massa j sarà P= . 

aa 



Dalla scala delle velocità, si è dunque ricavata 
quella delle pressioni ne* varj punti dell' anima. 
Si cominci col costruire P equazione, e supporre 
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, ossia alla pane dell' anima occupata dalla 
carica , che dev’ essere sicuramente di costante 
doppiezza. Sarà sollevata da tal punto, una per- 
pendicolare =-iL ( nel nostro caso ) , e sol- 
levando dagli altri punti della lunghezza dell’ani- 
ma delle perpendicolari =. ? . ^ - , la linea , ohe 

aa 

1’ unirà , sarà la scala delle pressioni richiesta. Noi 
conosceremo, quanto la scala delle pressioni , ne- 
cessita per la determinazione delle doppiezze del 
metallo nelle varie lunghezze dell’ anima , quan- 
do tratteremo di quest’ ultimo articolo ( Fig. 4 . ). 

Trovata la scala delle pressioni , bisogna , 
che quella delle doppiezze di metallo ne’ varj si- 
ti dell’ arme , la di cui resistenza deve opporsi 
alle pressioni , debba serbare le sue distanze pro- 
porzionali a quelle delle pressioni suddette. 

• Determinata quindi la doppiezza del metal- 
lo , nata dalla coesione delle sue parti , ricavata 
da una sperienza , essere eguale a quella di una 
pressione qualunque ridotta in peso ; si avrà col 
ritrovato di molti quarti proporzionali, in ordine alle 
pressioni , ed alla doppiezza determinata , la ve- 
ra linea delle doppiezze sulle pareti dell’ anima. 
Se sarà dunque una retta la scala delle pressio- 
ni , retta sarà quella delle doppiezze di matallo : 
le sarà parallela , se quella sarà parallela all’ as- 
se ddl’ anima , e 1’ incontrerà in un punto al 
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di là della bocca del pezzo , se non essendo quel- 
la delle pressioni parallela all* asse dell’ anima , 
le sia convergente ; ciocché accade nelle armi da 
fuoco. 

Può dunque siffatta linea delle pressioni es- 
sere parallela all’ asse dell’ anima , ed allora la 
doppiezza dell’ arine , dev’ essere eguale in tut- 
ta la sua lunghezza : Può sernpreppiù divenire 
divergente , dalla culatta alla Locca , e biso- 
gnerà , che la doppiezza eguale da pertutto , lo 
sia secondo la massima ordinata: Può la linea al- 
lontanarsi dall’ asse sino ad un certo punto , e 
poi tornare ad accostatisi , e la doppiezza di me- 
tallo dovrà essere eguale sino a tal punto di mas- 
sima divergenza , e divenire minore a proporzio- 
ne delle ordinate : Può in line la scala accostarsi 
sempre verso la bocca , e così anche le doppiez- 
ze anderanno decrescendo dalla culatta alla bocca. 
Dille sperienze si rileva avverarsi l’ultimo caso, 
ed i cannoni dovrebbero avere per questo , co- 
me hanno presso a poco , la forma di un 
cono tronco , colla base maggiore alla culatta , e 
la minore alla bocca. Per[ assicurarsi intanto di 
una resistenza maggiore e di una più grande 
facilità nel tornirli esteriormente , si forma il can- 
none da tre coni tronchi , le di cui basi di unio- 
ne verso la culatta , sono nella scala della curva 
descritta , e le altre se ne discostano in maggio- 
ranza. , 
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Da’ continui sforzi del settore di esplosione , 
di cui abbiamo a lungo trattato , eh’ esercita il 
maggior’ effetto sulla bocca del pezzo , trovando- 
si ivi non sostenuto da una massa continuata di 
metallo nella gioja , .è derivata la maggior dop- 
piezza data alla stessa. 1/ esperienza ci ha fatto 
più di una volta osservare, crepars’ i mortari alla 
bocca , malgrado la maggiore spessezza , eh’ essi 
hanno in tal parte. Questo effetto derivante dal- 
la causa accennata , e dagli urti frequenti delle 
bombe all* uscire dalla bocca de’ mortari , è pas- 
sato per assioma nelle costruzioni di artiglieria. 

Essendo le resistenze prodotte dalle palle , 
come i loro pesi , o come i cubi de’ loro diame- 
tri ( avendo la stessa gravità specifica ) saranno 
come d 3 , chiamando D , e d i diametri. 

Essendo N, n le pressioni in linee perpendicola- 
ri alle cariche , capaci a muovere lè palle , ed 
essendo nella ragione di D % : eP le superficie del- 
le palle premute ; ne nasce , che le pressioni sa- 
ranno espresse da D*N : d*n , e le di loro effica- 
cie , eguagliando esse stesse , divise per le resi- 

« D*N tPn . „ 

stenze , saranno = — ^ — • " c fi ~ » oSbia ^ :n — 

D : d ; le pressioni cioè come i diametri , in due 
armi di diverso calibro , cariche proporzional- 
mente ai pesi delle palle , allorché queste pres- 
sioni si considerano nel sito della carica , e sem- 
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plicemente valevoli a muovere le palle dal loro 
sito. 

Si abbiano le due anime cilindriche HPMD, 
ACDB di diverso calibro, ma tali , che le ca- 
riche racchiuse negli spazj HPN , A CE sicno 
proporzionali al peso della palle , poggiando en- 
trambe sulle basi nella comune direzione EN. 
Essendo le cariche come i volumi , saranno nel- 
la ragione composta de’ quadrati de' diametri ///% 
AC , e delle altezze UN , AE ; ma sono già 
come i cubi di HP , ed AC. Saranno dunque 
le altezze delle cariche , come i diametri delle 
basi. 

Esprimano le normali NP , EX all’ asse del- 
1’ anima le pressioni , che il iluido elastico della 
polvere accesa ha ne’ punti iV , ed E delle due 
anime HM , AD . Se la successiva accensione si 
dilati negli spazj HPL , ACG dello stesso al- 
lineamento GL , uc avverrà eh’ essendo il cilin- 
dro HPL all’altro ACG in minore ragione di 
quello HPN all 5 altro A CE, sia 1’ elasticità del 
fluido in HPL all’ altra in ACG in magiore ra- 
gione di quella di HPN all’ altra in? A CE. Dun* 
que se la pressione in L appartenente al primo 
sia LI , sarà 1’ altra Gl appartenente al secon- 
do, maggiore della quarta proporzionale in ordiue 
ad NV ; EX , cd LI. Dicendosi lo stesso della 
pressióne alla Locca ; nc nasce , che 1' accendo - 
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ne della carica è più vicina al sito della cari- 
ca , e quindi si opera più velocemente ne' gros- 
si , che nei piccoli calibri; per cui le doppiez- 
ze di metallo debbono proporzionalmente es- 
sere maggiori ne J primi calibri , che ne’ secon- 
di. ( Pig. 5 ). 

DEL MODO DI CALCOLARE LA FORZA MASSIMA 
DELLA POLVERE NBL TEMPO DELLA SUA 

accensione : sua pressione sui 

PROIETTI DI ARTIGLIERIA. 

Per determinare la forza della polvere , si ù 
dovuto non solo produrre un gran numero di spe- 
ranze , immaginale in varj modi , ed eseguite 
con diverse quantità , e qualità di polvere , ma 
attenersi benanche a quel risultato medio , che 
il calore accrescendo l* elasticità , poteva fare 
variare , ed il tutto rapportato all’ aria naturale 
dell' atmosfera. 

Sarebbe lungo il ripetere descrivendo le tan- 
te sperienze , colie quali si ò creduto di (issare 
questo rapporto , non solo perchè tutt' i risultati 
sono differenti fra loro , ma perchè ancora la ri- 
strettezza del nostro trattato ci vieta di dilun- 
garci. Fra le molte istituite pertanto , quella, che 
ha goduto la publica opinione de’ militari , è la 
già conosciuta di Robyns. Quest’ Ufliziale Gene- 
rale molto istruito sulla guerra , ed anche più 
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nel suo mestiere , ha ritrovato dopo le sue mol- 
te sperienze , che astrazione fatta dal calore , il 
rapporto fra il volume occupato dal fluido elastico 
sviluppato dal salnitro nella combustione , è a quel- 
lo occupato da esso nella polvere nello stato con- 
creto —244 : « eh' essendo aumentata del qua- 



druplo più dal calore, nel momento dell'esplo- 

sione , fosse = 1000 : / , numero rotondo. È già 
=7J><T : ig4—— il calore del ferro rovente a quel- 

mJ 



10 della temperatura mezzana deli’ atmosfera ; ed 

11 calore del fluido della polvere nel momento 
dell’ esplosione , dal primo non mollo se ne di- 
scosta. 

Pappacini dice che adoperando la polvere fi- 
na da guerra, ed impiendone una capacità , sen- 
za ricalcarla , la sua massima elasticità in tempo 
secco , è solamente come /900 : 1 a quella della 
pressione atmosfera; e come 1400 : / quando la 
stessa era pregna di vapori. La sua pressione me- 
dia è dunque a quella dell' aria naturale =/<f 5 o : 1. 

Belidor , e Muller considerando il fluido cla- 
stico nel massimo grado di calore , fanno giun- 
gere questo rapporto a 4000 : /. Bigot de Mo- 
rougues , da 4000 lo spinge a 56 oo : /.D' Ulacq 
gli assegna un limite molto esteso , portandolo da 
4ooo ad 8000 : /. Bernoulli vuole , che nel tempo 
del massimo riscaldamento sia da 4000 in 6000 : t. 
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Haucksbéc poco si discosta dal parere di Rohyns. 
Lombard finalmente lo porta sino a 10000 : i , 
eh’ io credo eccedente. 

Da ciò, die si è detto, si osserva quanto si 
sieno imbarazzati gli autori nel ritrovato del rap- 
porto fra l’ elasticità della polvere , e 1 ’ aria at- 
mosferica , per dedurne il suo sforzo contro le 
anime de’ pezzi di artiglieria , e de’ loro projet- 
ti j ed i sentimenti sono tanto diversi fra di lo* 
ro , che basterebbe questa sola idea, per span- 
dere dell’ incertezza ne’ risultati , ed assicurarci 
delle poche cure usate nelle sperienze , e di nes- 
sun principio fissato per istituirle. Noi faremo 
riflettere , che il dire generalmente : la polvere 
ha un dato rapporto nella sua elasticità svilup- 
pata dall’ accensione , a quella dell’ aria natura- 
le , sia lo stesso , che ignorare , che si possono 
fare delle polveri diverse in attività , a segno , 
che potendo divenire una di maggiore efficacia 
di un altra , per la proporzione diversa nelle par- 
ti della miscela , per la purità de’ componenti , 
per la di loro esatta manipolazione ec. , debba- 
no avere un elasticità maggioro, portando il glo- 
bo del provetto , soggetto alle stesse circostanze, 
ad una distanza molto più grande. Quando dun- 
que non si è fissata dagli autori, l’attività della 
specie di polvere, usata nelle speripnze, è segno, 
che o % ignorava tale verità , o si credeva , che 
tutte le polveri dovessero avere la stessa effica- 

7 
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eia : errore grandissimo ! Si dovrebbe piuttosto 
ridurre la quistione , in ritrovare il ccnnato rap- 
porto , data la conoscenza anteriore della polvere 
col provetto. Si saprebbe allora il rapporto di 
tale elasticità ali’ aria atmosferica in tutte le al- 
tre , facendo uso della formola , che a questo 
proposito noi stabiliremo nella teoria de’ tiri. Dan- 
doci questa formola, de J risultali approssimanti di 
mollo all’ esperienza , col fissare a siffatto rap- 
porto il valore di _p_pp : t nella polvere di io5 
tese , bisogna assolutamente convenire , che di 
tntt’ i pareri quello di Robyns , ed Hauksbéesia 
il pi ir esatto , se pure la polvere , di cui essi fe- 
cero uso, fosse stata di quella di io5 tese , o a 
questa approssimante. 

Il rapporto di _p_pp : / da noi fissato, abbia- 
mo avuto occasione di confermarlo con un sag- 
gio, che anderemo ad esporre. 

Noi abbiamo dato , trattando della polvere 
da cannone, un metodo ben semplice, e sicu- 
ro , per determinare colle diverse altezze baro- 
metriche nella macchina pneumatica , estratta 
T aria , il rapporto fra le varie elasticità del flui- 
do della polvere, e quella dell* aria atmosferica. 
Estratta l’aria da una campana pneumatica, che 
aveva un volume di looo pollici cubici, si accese 
in essa un pollice cubo di polvere , del peso di 
cinque grossi , e della qualità di io5 tese : il 
salnitro dal quale si sviluppa il fluido elastico, 
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avendo alla polvere, il rapporto di , sarà 

del peso di 5 , 85 grossi. Il volume atto a contene- 
re questo peso, attesa la sua diversa gravità spe- 
cifica rispetto ai rimanenti componenti della pol- 
vere, era atto ad esser contenuto in 1000 linee 
cube , e V altezza a cui si sollevò il mercurio 
dopo la combustione, fu di 16, 1876 pollici, es- 
sendo lo stesso precedentemente di livello col 
mercurio del bagno. In questa operazione non 
abbiamo trascurato di sottoporre la campana ad 
un grado di calore, con un apparecchio esterio- 
re , eguale a quello sviluppato dall’ accensione , 
e nel momento dell’esplosione; e questo ad og- 
getto di sostenere, dopo il dileguamento del fu- 
mo , la campana nella stessa temperatura , e 
inarcare , in conseguenza dell’ innalzamento del 
mercurio, l’elasticità della polvere nello 6tato di 
suo massimo riscaldamene». Ora essendo il rap- 
porto del volume dell’ aria naturale , eh’ entra 
nella campana , capace a sollevare il mercurio a 
28 pollici, a quello occupato dal salnitro capace 
a sollevarlo a 16, t8yj> pollici =t?s8x*°oo: tooo 
: i ; sarà la pressione del fluido della pol- 
vere , a quella dell’ aria atmosferica, in ragion 
composta di /{f, i 8 y 5 : a 8 , c di tya8 : / =519,9: 
Crediamo dunque ragionevole , finché de’ fatti 
più solidi non ci facciano conoscere un rapporto 
più esatto, di adottare per la polvere di 10.0 te- 
se , quello di ggg : / , che niente differisce dall’ 

* 
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altro , clie abbiamo fissato , e cbè d’ altronde è 
conforme al sentimento di Robyns, ed Hauksbce. 

Per tramutare questa pressione in peso, affin 
di soggettarla al calcolo, noi supporremo s qua- 
lunque superficie, ed n il rapporto dell' elastici- 
tà della polvere all’ aria atmosferica ; sarà 3zyjo 
ns la pressione ridotta in peso , essendo 3ayjo 
s lib. quella corrispondente all’ aria , chiamando 
un piede quadrato 1’ unità della misura della 
superficie s. 

Suppone siffatta formola essere « una super- 
ficie piana ; ma le palle di cannone, e le bom- 
be , opponendo all’ urto della polvere, una su- 
perficie semisferica , vediamo di assegnare ad » 
il suo giusto valore. 

Sono varj i pareri sulla valutazione del rap- 
porto delle pressioni fatte contro una superficie 
piana circolare del diametro della palla , e la se- 
misferica dello stesso diametro. Alcuni credono , 
che questa sia una ragione di eguaglianza : altri 
vogliono, che sia —3 :a, ed altri finalmente = 3 : /. 
Robins, Bigot de Morougue6, ePappacmi, sosten- 
gono la prima opinione ; Lombard la seconda : 
Newton , Euler , e Bezout la terza. Noi ci atter- 
remo a quest’ ultima , non solo, come la più ra- 
gionevole , e dimostrativa , ma come ancora più 
uniforme alle sperienze. 

Il Cavalier di Borda, nel suo eccellente trat- 
tato di navigazione , pretende frattanto , dopo la 
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precisione portata ai suoi calcoli , seguiti dalle 
sperienze , che la resistenza provata dalla semi- 
sfera , per la pressione del fluido elastico , sia 
minore di quella provata dalla metà del suo cer- 
chio massimo , serbandoli la ragione di / : a , 44 1 
quando era piccola la superfìcie, e di 3:5 , quan- 
do era grande. 

Questo fa molto conoscerci , quanto non vi 
sia niente di generale , stabilito per tale teoria. 

Delle tre prime opinioni , la seconda , e la 
terza, differiscono ne’ risultati , perchè differisco- 
no ne’ principj. H supporre il fluido elastico , ora 
agire perpendicolarmente in tutt’i punti della su- • 
perfide semisferica , ed ora nella direzione delle 
ordinate al suo diametro , perpendicolare all’ asse 
dell’anima , fa , che ora risulti la forza relativa 
i due terzi dell’ assoluta , o di quella esercitata 
contro il cerchio massimo della sfera , ed ora la 
metà. Dovendo però sempre una porzione di que- 
sto sforzo totale, agire perpendicolarmente in tut- 
ti e dne i casi all’ asse del projetto , che segue 
la direzione di quello dell’ anima, fa, che distrug- 
gendosi colla reazione del contrario; l’opinione di 
essere la forza relativa eguale a quella esercitata 
contro del cerchio massimo , non possa affatto 
aver luogo. 

Non perchè a noi ci sembrano piò uniformi 
all’ esperienza , i risultati della terza opinione , 
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tralasccremo di esporre la dimostrazione , che si 
dà della seconda. 

Per rendere la dimostrazione più generale , 
ed anche perchè spesse volle si fa uso de’ can- 
noni pel tiro delle bombe, sup[>onghiaino il dia- 
metro del corpo sferico eguale a quello dell’ aper- 
tura dd vaso , ed anche maggiore , opponendo 
cosi un solo segmento all’ urto. Noi vedremo e— 
gualmente da per tutto la generalità di tale prin- 
cipio. 

Sia dunque il vaso FFG pieno di fluido e- 
lasiico , attualmente compresso, e la sfera MQ, 
ND applicata al vaso col segmento FDG , la di 
cui corda FG , eguagl’ il diametro dell’ apertura 
del vaso , e che vi si adatta esattamente. 

Se si suppongano il vaso, e la sfera talmem 
te aderenti , che non vi sia forza capace a dis- 
giungerli , il fluido rinchiuso , e compresso nella 
capacità FuGDf , eserciterà contro tutte le pareti 
interne del vaso, delle pressioni, che gli saran- 
no perpendicolari ; il segmento sferico FDG sarà 
dunque egualmente spinto in luti’ i punti per- 
pendicolarmente alla sua superfìcie, cioè per di- 
rezioni, che passano tutte pel centro della sfera. 
Secondo la direzione di queste linee, farà dunque 
il fluido degli sferzi , per distaccare la sfera dall’a- 
pertura del vaso. Ma riconcentrandosi la risultan- 
te di tutti gli sforzi nel punto centrale del scg- 
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mento , secondo le leggi meccaniche , e per la 
direzione DC , eh’ è perpendicolare alla tangente 
in D , ne avverrà , che la sfera , cedendo agli 
sforzi , cederà secondo questa marcata direzio- 
ne ( Fig. 6 ). 

Osserviamo se tutto , o qual parte dell’ im- 
pulso del fluido , realmente esercita la sua azio- 
ne sulla sfera nella direzione DC. Ciascun pun- 
te f del segmento, essendo spinto dal fluido nel- 
la direzione fC , che passa pel centro della sfera, 
se per fC si rappresenti la sua forza assoluta , 
decomposta nelle due fS parallela , ed fF per- 
pendicolare a DC, è chiaro , che quest’ ultima 
forza niente contribuisce al moto progressivo 
della sfera, secondo la direzione DC , essendo 
altronde distrutta da un altra forza eguale , e 
contraria , partendo da un punto preso dall* altra 
parte , egualmente disunte da D ; dunque il 
punto D non sarà spinto nella direzione DC, 
che per la sola forza fS. 

Sicché la forza assoluta , che agisce sul 
punto f , ò alla relativa , che tende a fare muo- 
vere la sfera —fC : fS; e siccome accade lo stes- 
so a tutt’ i punti , che compongono la superficie 
del segmento sferico ; ne segue , che la forza as- 
soluta, è alla relativa, come la somma di tutt’ i 
raggi menati da tutt’ i punti del segmento sferi- 
co , è alla somma di tutte le ordinate fS , tirate 
dagli stessi punti, parallele a DC, ossia come la 
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somma di tutte le perpendicolari ps , di cui cia- 
scuna eguaglia il raggio menato per tal punto, è 
alla somma di tutte le ordinale fS ; ossia come 
il cilindro formato dalla rivoluzione del rettango- 
lo PDCS intorno a DC , è al solido sferico for- 
mato dalla rivoluzione della figura FDCS intor- 
no a DC. Ora l’equazione de’ solidi di rivoluzione 

rcy*dx . . , r’icrxdx-cx'dx 

è J x. ; ma yxrarx-sr, dunque=y 

per la porzione sièrica , che ha il principio dell’ 
ascissa nell’ estremo del raggio ; ed il suo integra- 

€T*XZ^ CX^ 

le = f -C , dove la costante è nulla , fa- 

si o 

cendosi X=o. Ora lo sferoide eguaglia la porzio- 
ne sferica , piit il cilindro dell’ altezza r—x , e 
della stessa base, la di cui solidità essendo espres- 

CY*X CV® 

sa da — — , lo sarà egualmente da — ( r— ) , x 



eh’ è la sua altezza s 



acPx-acrxP-crx* . ex* 



. Dun- 



que lo sferoide =. 



crx* 



ex 



a a 

3 acr*x+crx*cx z 



4cx^—t acrx*— t a cr*x 



ia 



; ma il gran cilindro, aven- 



do per altezza r, è eguale-2-1 = ^- X r crx l. Sic- 

a a 

chè rapportando , e dividendo , sarà tal ragione 
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, a4cr*x—tacr& c , 

espressa da . , , e facendo x~r, 

r !ì4cr*x-j)4crx*+8cx :i 

sarkz= ,i3C -^ . ossia il primo al secondo so- 
8cr * a 1 

lido xz3 : a , essendo nella stessa ragione la pres- 
sione intera , e la relativa , che venivano espres- 
se dal cilindro , e dallo sferoide. 

Se in vece di una sfera , si opponesse un 
cilindro della stessa base all’ urto , la pressione 
assoluta y sarebbe allora eguale alla relativa , ed 
espressa dal cilindro ; ma si esercita contro il 
cerchio massimo ; dunque la pressione esercitata 
contro il cerchio massimo , c a quella esercitata 
sulla semisuperficie sfèrica , ehe si applica a 
muovere la palla nella direzione dell’asse dell’a- 
nima ~3 : a. 



Suppongasi per 1 * altra ipotesi , che la pres- 
sione di tutte le parti non s/ eserciti perpendi- 
colarmente alla superficie del segmento , ma se- 
condo DC , come se il fluido agisse per effetto 
del suo peso ; sarebbe allora la forza assoluta, al- 
la relativa =fC a :fS i , ossia descrivendo una pa- 
rabola col suo vertice in C , ed il parametro 
=zDC , sarebbe come DC : pe ; ossia componendo 
per tutt’ i punti , come lo spazio rettangolare 
SCDP , allo spazio parabolico EpDC , ossia 
dandoli la stessa base , come il solido cilindrico , 
nato dalla rivoluzione del rettangolo SCDP at- 
torno a DC t al solido parabolica CEpD attorno 
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a DC. Essendo y*=px 1’ equazione della parabo- 



la, è J.€È f 1’ equazione de’ solidi di rivoluzione., 



sarà il conoide parabolico , sostituendo , ed inte- 
grando eguale C J^ -f. C, dove svanendo la costan- 
4 

te , facendo x—o , diverrà eguale C J^L • ma il pa- 

4 

raboloidc eguaglia il conoide , più il cilindro dell’ 
altezza r— x , e quest’ ultimo egua 



.. cprx—cpx** 
glia 1 — 



cv* 

sostituendo px nell’ equazione — X r—x. Dunque 



... , . cpx*-acprx-acpx* 

tutto il solido sarà eguale - — — — ; 



ma 



• cv*r cprx 

il gran cilindro dell’altezza r=-^— = Dunque 

a a 

il cilindro è al paraboloide 

cprx _ cpx*— 2 cprx—acpx % 

' 4 * 

e dividendo = ^ c P r — : / , e facendo x«=r co- 

4 cprx—acpx * 

xne a : t. 

Seguirà dunque quest’ ultima ragione la pres- 
sione esercitata sul cerchio massimo della palla , 
all’ altra contro la su» senaisuperficie sferica. 

Noi avremo occasione da conoscere , quanto 
la decisione di questa quistione abbia influenza 



\ 
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•uila determinazione delle velocità iniziali pro- 
dotte dalla pressione della polvere accesa contro 
la superfìcie del projetto , e su quella della re- 
sistenza , che incontra quest’ ultimo traversando 
F aria , 1’ acqua , o qualunque altro mezzo. 

BELLE VELOCITA ’ INIZIALI DELLE PALLE. 

Accennammo essere la determinazione delle ve- 
locità iniziali di un projetto , il mezzo da cono- 
scere il suo tiro massimo. Questa conoscenza ha 
degli oggetti più grandi ancora : il sapere le di- 
verse velocità ne’ varj punti della traettoria ; le 
velocità residue ; gli spazj descritti ec. , sono co- 
se altrettanto necessarie , quanto è vantaggioso 
il sapere come regolarsi nel colpire gli oggetti , 
e stabilire per questo le cariche da assegnarsi ne’ 
diversi casi della guerra : norv sempre i colpi for- 
ti producono de’ grandi effetti , come spesso i 
deboli non ne producono de* piccoli. 

La scelta delle candite è molto necessaria , 
c- questa non sarà , che il risultato delle velodtà 
iniziali , che andererno a determinare. 

La polvere si accende , e la palla è spinta 
dal fondo dell’ anima : quella segue la sua ac- 
censione, e questa il suo cammino. Tutte le spin- 
te nell’ anima accresceranno velocità sino ad un 
certo punto , e noi chiameremo velocità iniziale 
della palla , quella , che ha all’ uscire dal pezzo. 




ìoS 

Sarebbero varj i metodi per conoscerla ; cioè 
o determinandone 1’ immersione in un bersaglio 
omogeneo di data resistenza , c distanza ; o rin- 
tracciando gli abbassamenti delle palle al di sot- 
to della tangente di partenza , che noi chiame- 
remo decomposizione della traettoria descritta dal 
projetto ; o usando del pendolo di Robyns , e 
della ruota di Pappacini ; in fine con un metodo 
puramente geometrico , c maneggiato assoluta- 
mente col calcolo. Ce ne sarebbe anche un altro; 
ma noi non 1’ indicheremo , perchè erroneo : era 
falso il credere , clic dalle portate si potessero ri- 
cavare le velocità iniziali, subilocchè si sono co- 
nosciuti gl’ infiniti accidenti , che accompagnano 
questo metodo. 

Noi vedremo intanto , che per la sua sem- 
plicità, cd esattezza, il quarto metodo merita la 
preferenza , tanto più , che non ohliga a delle 
continue, nojose , ed incerte sperienze. Se non si 
avesse il suo soccorso, ci vorrebbero sicuramen- 
te de’ secoli , per costruire le tavole de’ tiri. Qui 
gli esporremo tutti, per fame conoscere P unifor- 
mità , e gli usi. 

Usando del metodo delle imraerzioni in ber- 
sagli omogenei . Si tirano de’ colpi contro di 
questi ; si misurano le immersioni delle palle del- 
lo stesso calihro , e se ne prende la media per 
un esattezza maggiore. Ricorrendo alla formola 
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ideile immersioni , che noi stabiliremo nell’ arti- 
colo degli effetti delle palle ne’ varj usi della gner- 
si rileverà , che le velocità u sono propor- 



rà 



lionati 



V- 



gO 



chiamando i X immersione , g 



la gravità specifica del projetto, D il suo diame- 
tro. Conoscendosi dunque la velocità iniziale di 
una palla , si conosceranno le altre , facendosi 

u : u'-V ~ : V -4jy y ed 

gD gD' ig'D 

Se dunque col mezzo di una palla di piombo 
di o , 042 piedi di diametro ; della gravità speci- 
fica di too 33 , 8 : / all’aria naturale ; dell’ im- 
mersione di a piedi ; e della velocità iniziale di 
ìaco piedi , voglia trovarsi la velocità di una 
palla da 24 , di o , 46 piedi di diametro ; di 
6046 , g di gravità specifica , e di sette piedi d’ 
immersione ; si vedrà questa corrispondere ad 
v!— 8 j 5 piedi. 

Un altro metodo di determinare la velocità, 
è quello di decomporre la tracttoria nello spazio, 
che avrebbe corso- orizontalme nte il projetto equa- 
bilmente , non sollecitato dalla gravità , e la par- 
te verticale , che nel tempo stesso avrebbe fatto 
descriverli la gravità. 

Per ottenere da questo sperimento il massi- 
mo grado di esattezza , si ponga il cannone ori- 
zoataìc; si situi su di una spianata perfetta , 
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e si diriga ad un bersaglio , posto ad una con» 
venevole distanza dalia sua bocca , e tale da po- 
tersi ottenere un piccolo abbassamento di graviti. 

Sia AB il cannone, ND il bersaglio , c CD 
la distanza verticale dal punto , che trovasi nel 
prolungamento dell’ asse dell’ anima , ed il cen- 
tro del buco lasciato dalla palla. 

11 tempo , che avrebbe impiegato la palla 
nel descrivere equabilmente A C , eguaglia quel- 
lo , che impiega nel percorrere CD , eh’ è espres- 



so da 



/CD 



'/(Ófi 



La palla però non esce mai dal 



cannone secondo la direzione dell’ asse dell’ ani- 
ma , ma con un angolo di partenza , talvolta su- 
pcriore , e talora inferiore all' asse suddetto , co- 
me appresso dimostreremo ; non bisognerà dun- 
que calcolare per la direzione , e per la quanti- 
tà del corso della palla la linea AC , ma bensì 
AM. ; e quindi per lo spazio verticale descritto 
'nel tempo stesso , non già CD , ma MD , com- 
posta dalle due CD , MC se cade sotto l’orizon- 
te , o pure MD differenza delle due MC , CD t 
se cade sopra. 

Di queste, la prima ci si fa nota moltiplican- 
do la distanza orizontalc A C per la tangente del- 
r angolo MAC , e 1’ altra colla livellazione. 



( *ig- *.). 

Per trovarsi l’angolo MAC, e quindi la sua 
tangente , si ponga alla distanza di 24 piedi dal- 
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la bocca del cannone , una plancia di legno ver- 
ticale , e si misuri , di quanto la palla si è sol- 
levata, o abbassau dal punto, in cui il prolun- 
gamento dell’ asse dell’ anima , incontra la plan- 
cia suddetta. Essendo la tangente dell’ angolo di 
partenza, eguale alla piccola verticale, divisa per 
1 ’ orizontale, ossia per 24 piedi; si avrà con que- 
sto ritrovato, non solo 1 ’ angolo dipartenza, ma 
la sua tangente MC, corrispondente alla gran di- 
stanza AC. 

Abbia colpito la palla nel primo bersaglio a 
20 piedi , di o , 1 di piede al di sopra del pro- 
lungamento dell’ asse dell’ anima : se la palla aves- 
se seguito il suo moto per la tangente prescritta, 
avrebbe colpito nello stesso prolungamento nel 
secondo bersaglio di o, 7 piedi ; ma ha colpito 
sul prolungamento di o , 4 piedi , si è dunque 
abbassata la palla di o , 3 piedi nel descrivere 
la traettoria sino al secondo bersaglio ; ed il tem- 
po , che ha impiegato nel descrivere la curva , 
eguagliando 1’ altro , che avrebbe impiegato ca- 
dendo da o, 3 piedi , eguaglierà o, i 58 t" , es- 
sendo /"* : f-i5, 1 : o, 3 y e per questo 
L o , 3 sy, 477 * 9,3 
Com : * 5 ,t= 8 , 82*028* 

Lt* —8,298*444 
lA =9, 33 > il numero è 
/ =.o,iò8i". 
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Irla f=. 



b**-i 



at 



. ( secondo sarà dimostrato 



nella teoria de' tiri ). Dunque essendo *=/^o pie- 
g _ 1260 



di ; sarà * X ■ - , „ 

óa 84 i, c c. 0*841,* c. 

L 1 260=3, ioo 3 yo 5 

Coni : dcnom. =5,2yyoù5g 



Sicché 



8,3yy3gÓ4 
Com : 2,3o25=g,63yy844 

8,ot5i8o8 , il numero è 
o,oto35 , il numero è 
1,0.24. Si tolga P unità 
0,024 » >1 logaritmo è 

8 , 38 o 2 t t * 

L a=3,y344zg5 
Com : t=o,8oog2j8 

L c =2, gì 55685 , il numero è 
c=8u3,3. 

Sarà dunque 825 , 5 piedi , la velocità del- 
la palla trovata col metodo degli abbassamenti » 
di cui abbiamo usato in tutte le spericnzc delle 
scuole. 

Consiste la determinazione delle velocità col 
pendolo di Ilobyns, nel dirigere i tiri di un ar- 
ane contro di un pendolo mobilissimo nel suo as- 
se di sospensione , di modo che penetrando la 
palla nel pendolo , questo descriva per l’urto , un 
arco di cerchio. La sua distanza dalla bocca del 
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pezzo'dev’cssere la più piccola, per ischivare gli ef- 
fetti della resistenza dell’ aria , ma non a segno 
da fare , che '1 pendolo riceva nel moto un au- 
mento prodotto dal settore di esplosione. È dun- 
que la sua distanza fissata fra i 17, e 24 piedi. 

Dalla corda di quest’ arco ; dal peso della 
palla; da quello del pendolo ; e dai suoi centri 
di gravità , e di oscillazione , si conoscerà la ve- 
locità assoluta , colla quale la palla uria il pen- 
dolo. 

Volendo fare uso delle palle da schioppo , 
od altri piccali calibri in questo pendolo , biso- 
gna , che l’ asse di sospensione AB sia lungo un 
piede, ed il pendolo ad angoli retti con questo. 
Si sovrappone con viti un pezzo di legno parai- 

lelepipedo di — — di piede alla sua plancia di 
4 

ferro , e questo, a (fin di permettere , che le jxd- 
le restino nel pendolo , e non ne tocchino il fer- 
ro. Una capra lo sostiene , ed i due buchi A , 
c B permettono la sua oscillazione. Un pezzo 
di legno FII , con un canaletto di color bianco 
FU , sarà col moto del pendolo segnato dal pen- 
nello F in nera, per conseguenza dell’arco descrit- 
to dal pendolo per V urto della palla: il canalet- 
to è un arco di cerchio concavo verso il pendo- 
lo , e nel piano verticale di questo, descritto con 
un raggio eguale alla lunghezza del pendolo col 
pennello aggiunto, fiobyns si serviva di un na- 

8 
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stro , il quale marcava con minore esattezza la 
corda deli’ arco suddetto. ( Fig. 7. ) 

Per fare uso di questi) macchina ,• si cerchi 
di sapere il peso dei pendolo colla palla immer- 
sa dopo dell’ urlo : si determini posteriormente 
tanto il suo centro di gravità , che 1’ altro di 
oscillazione , chiamando P il peso totale del pen- 
dolo composto , g la distanza dal centro di gra- 
vità all’asse di sospensione, cd h 1’ altra dall’as- 
se stesso al centro di oscillazione. 

È chiaro per le leggi del moto , che la 
quantità di moto prima dell’urto di due coqn , 
eguaglia 1’ altra dopo dell’ urto. Il pendolo non 
ha alcun molo prima , che la palla vi s’ immer- 
ga , e dopo 1’ immersione di questa , il molo è 
solo del pendolo colla palla immersa. Dunque per 
1’ eguaglianza di tali moti , la velocità richiesta 
della palla, sarà un quarto proporzionale, dopo il 
suo peso y il momento d’inerzia del pendolo col- 
la palla immersa ( che ne’ moti osciilatorj ha luo- 
go di peso del corpo ) , c la velocità di quest’ 
ultimo , eh’ eguaglia quella del suo centro di 
oscillazione. Di queste tre grandezze le due pri- 
me sono cognite , e la terza lo diviene ben pre- 
sto colla conoscenza, della corda dell’arco descrit- 
to dal centro di oscillazione del pendolo nel suo 
moto , che determina il seno verso dell’ arco 
stesso. 

Chiamando r la lunghezza intera del pea- 
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dolo , o la corda deli’ arco descritto dall’ eitremo 



del suo pennello ; sarà r : c-h : 



eh 



la corda ri- 
c*h 

chiesta , ed il seno verso dell’ arco = — -—.Ora 

ar 

essendo la velocità del pendolo nel descrivere 1* 
arco, eguale a quella , che acquista il corpo na- 
turalmente cadendo pel suo suo verso verticale; ed 
essendo le velocità ne’ moti equabilmente accele- 
rati come le radici degli spazj ; sarà \/tS , / ; 

: 3o y - > per la velocità 

or* o * 



sr 2 



V t5,t 



acquistata dal pendolo, par tondo per descrivere P 
arco. Ma la quantità di moto del pendolo egua- 
glia il suo momento d’ inerzia , nella velocità già 
segnata, ed il momento d’ inerzia eguagliandoil 
prodotto del suo peso per la distanza dall’ asse 
di sospensione ai centri di gravità , e di oscilla- 
zione, eguaglia Pgh. Dunque Pghx3o,a\^ —ì 

ar* 



sarà il moto =— r 



Pgho 



. \Z3o,a. hzzQu , chia- 
r 

mando Q , ed « il peso , e la velocità della pal- 
la ; ed u= — & C - • v/ófo, a . h. 




n6 

Per darne un esempio, sia P=5<TIibre, 
libre , g~4 piedi , c=5 J piedi , r=6 piedi , hzz5 
piedi ; sarà u=iaj5 piedi a secondo. 

Si vede ben? , che i valori di .P , g , h 
debbono variare in ogni tiro , essendo dopo 1’im-r 
mcrsione delle nuove palle nel pendolo, necessa- 
riamente cambiate le posizioni de’ centri di gra- 
vità , e di oscillazione , come anche la lunghez- 
za della corda dell’ arca descritto da quest’ ul- 
timo. 

Si calcolano regolarmente con questo pendo- 
lo le velocità delle palle di piccolo calibro. Si 
dovrebbe per esperi mentare quelle di grosso ca- 
libro , fare tutto il masso del pendolo di piom- 
bo ; il legno di qualunque regolare doppiezza non 
resiste a quest’ urto. 

La macchina de’Pappacini è una ruota ori- 
entalo , che ha una zona , o fascia di carta ci- 
lindrica , che inviluppa, la sua base in o , 66 pie- 
di di altezza. Essa gira attorno di un perno col- 
I' azione di contro pesi inolto potenti , o coll’aju- 
^o di un altro qualunque mezzo, che possa co- 
municare all» ruota un rapidissimo giro , unifor- 
me , e scevro da sbalzi- Un’ arme da fuoco , si- 
ta ori zontal mente , e nella direzione del diametro 
della rnota , tira contro la zona di carta. Un ber- 
saglio al di là della ruota , c nel prolungamen- 
to del diametro suddetto , riceverà le palle , che 
forano la carta* 1 due buchi , che farà la palla 
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non saranno cortamente in un diametro , ma in 
una corda del cerchio , giacché la ruota gira , 
tnentrecchè la palla uè percorre il diametro. Il 
tempo impiegato dalla palla nel descrivere tale 
diametro, eguaglierà quello, che ha impiegato 1* 
ruota nel descrivere il piccolo arco di differenza. 

Fissata 1’ uniformità nel movimento della ruo- 
ta , e conosciuto il tempo di una sua rivolu- 
zione , mercè di una linguetta , che muove un 
pendolo , che marca nell’ indice il numero de’ 
giri della ruota , si conoscerà altresì il tempo 
impiegato a descrivere 1* arco , ossia quello della 
palla nel percorrere il diametro. Si chiami a que- 
st' effetto D il diametro della ruota , c la sua 
circonferenza , t il tempo , che impiega la ruota 
nel compiere un giro , m lo spazio corso da un 
punto della ruota , inentrecchc la palla ne corre 

il diametro ; sarà m : D=c spazio, che 



corre la palla uniformemente, mentre la ruota fa 
un giro intero. Dunque il tempo impiegato dalla 



palla nel descrivere 



De 



m 



: /"= 



porzionale; ossia t: #" = 



De 



rn 



De 

m 

De 

Tilt 



- : quarto pro- 

\ 

■—u ; cioè alla 

velocità iniziale , o allo spazio descritto dalla 
palla in 

Supposto , coni’ è regolarmente nella mac- 
china suddetta , ridotta al moto equabile , che 




n8 



t - o , 6" , D—6 piedi ; sarà u— — . Se dnn* 

1 2//n 

que il valore di m si esprima in piedi , il valo- 
re della velocità iniziale in t" lo sarà egualmen- 
te. Sia m=o, a5 piedi; sarà u=iy54 , 28 piedi. 

Il quarto metodo finalmente è tutto derivan- 
te dal calcolo. Noi lo paragoneremo a quello de- 
gli abbassamenti , tanto usato nelle scuole , e. 
■colla massima precisione desiderabile , per cono- 
scere se vi si possa avere tutta la fiducia pos- 
sibile. 

Se 1’ accensione della polvere fosse istanta- 
nea , e non dovesse considerarsi la lunghezza 
deli’ anima nella quale succede il suo sviluppo , 
essendo la forza riguardata nello spazio , ossia 

fszz , sarebbe la carica direttamente come il 

2 

quadrato della velocità impressa alla palla , e 
semplicemente come il peso di quest’ ultima. 
Chiamando dunque c la carica , p il peso della 

ììtC* 

palla, cd u la sua velocità, la forinola , 

2 



Q 

tradotta in n 3 = — , essendo s , e 2 costanti , 
P 

avrebbe tutto il suo vigore. Sarebbero quindi le 
volocità come le radici delle cariche della stessa 
qualità , supponendo la stessa palla , e s’ impri- 
merebbero colla stessa carica , a due projetti di 
vario calibro, delle velocità , reciprocamente pro- 
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porzionali alle radici de’ loro pesi. Ma questa ipotesi 
è smentita dal fatto , e non lia vigore al più , 
che nelle cariche , la di cui altezza non eccede 
i loro diametri. 

•Bisognerà per questo, che 1’ esperienza ajuti 
la teoria, facendoci conoscere se si possa, e fino 
a qual punto, usare francamente de’ metodi geo- 
metrici. Noi cercheremo dunque di trovare una 
forinola per le velocità , qualunque sia la quan- 
tità della polvere , di cui si carica un pezzo di 
artiglieria , aflin di evitare i lunghi saggi , che 
apporterebbe l’uso delle macchine per misurarle. 

Conoscendosi , che le attività delle polveri , 
sono come le portate del globo del provetto , 
egualmente , che come i quadrati delle velocità 
impresse al mobile, si conoscerà, che le velocità 
debbano seguire la ragione delle radici delle 
portate suddette , in cannoni caricati colla stessa 
quantità di polvere , ma della stessa qualità. 

Se noi dunque perverremo a stabilire una 
formola , che fissi le diverse velocità delle pol- 
veri della stessa qualità , e di diversa quantità , 
riunendo la prima conoscenza alla seconda , for- 
meremo senza imbarazzo delle tavole , che mar- 
cheranno le velocità risultanti da tutte le diver- 
se quantità , c qualità delle polveri in uso. 

Il Sig. Euler , ha creduto di dare su questo 
proposito una bella formola , perla determinazione 
delle velo, ità prodotte dalle cariche, dato il ca- 
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libro , la lunghezza dell' anima , ed il peso della 
polvere ; ma essendo questo un puro parto dell’ 
accensione istantanea, nè calcolandos’ in essa l’e- 
lasticità della polvere, che varia, al variare del-' 
la sua qualità ; i risultati non potevano corrisjfcu- 
dere ai fatti , e noi saremo costretti di non ab- 
bracciarla (7). 



(7) Nella formala data da Euler 

„ _ l/ 60 ,4 * < 2 w ‘ 5n ì P - u3Q 

V aP+Q X 

rappresenta t la longhezza dell’ anima in calibri , P il 
peso della palla , Q quello delia carica , L un logaritmo 
iperbolitb. Per farne un applicazione , supponghiamo un 
pezzo da 12 di campagna, il quale ha 16 calibri di lun- 
ghezza ; che sia carico di 2 libre di polvere. Dunque 






Sostitueodo i valori nella foratola , essa 



diverrà» L *2Ì1-. Per trovare il va- 

r s3 346 

kre di u , si facci coi logaritmi la seguente operazione 
L gj38— 3,9884698 
Com : 34 6- J, 6090649 

t, 6975347 > il logaritmo è 
o,3o33o4g 
L a,3o3585i—o,3633i5j 
L . 134398 — 5,0944711 
C'-m : 33—8,6381733 
L60 , 4— i, 78/0369 

6,0793008 , ia mata è 
3 ,o3965o4 t il numero è 
u—1095 piedi. 



Digitized by Gì 



Noi vedremo pertanto , che nella forinola , 
che saremo per istabilire, i risultati saranno piti 
approssimanti al fatto , e quindi applicabili alla' 
teoria de’ tiri. 

Sia la lunghezza del cannone —a ; quella 
occupata dalla sua carica =ib ; il diametro della 
palla '—d; la sua gravità specifica =» ( essendo —i 
quella dell’acqua distillata). Sia dippiù m l’ ela- 
sticità della polvere nello spazio b , rispetto a 
quella dell’ aria atmosferica. 

Sia x una distanza al di là di b , e sia la 
velocità della palla in tal punto , eguale a quel- 
la di un corpo liberamente cadente per 1’ altezza 
v. Sarà la pressione nello spazio grande , all’ al- 
tra nello spazio piccolo -=b : ó+x ; ma quella nello 



spazio b=mj dunque l’ altra nello spazio b- 

OT* 

TTlb 

( essendo m : y—b- f-x : b , e l’ incognita — -)• 

ó+x 

Dunque la pressione della polvere in quest’ ulti- 
mo spazio sarà a quella dell’ aria atmosferica 



Sarà dunque ìoqà piedi la velocità, qualunque sia 1 ’ 
elasticità della polvere. Se p. e. sia questa risultata da quel- 
la di yo tese ; con quella di 140 tese , dovrebb’ essere 
quasi di 1374 piedi , velocità molto diversa dalla prima. 
La disparità de’ risultati basta a farci conoscere di non do- 
verne fare uso. 
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Ma la forza riguardata nello spazio è pro- 
porzione al quadrato della velocità , o all’ altezza 
da cui cadendo il grave l' acquista ; dunque pren- 
dendo gli elementi , sarà dv=- . dx. In- 



tegrando v= 



48mb 



nd 

, 48 mb 



nd(b-\-x) 

. L ( 6 -}-*)+C. Eguagliando 
48mb 



ara o; sarà— . Z/&+C=o. Dunque c=— 

nd nd 

Lb. Sostituendo si avrà . L(b-\-x) — 

nd 

. Lb; ossia [L(b-\-x)-LU\ ; e fa- 

nd nd 

cendo x eguale allo spazio sino alla bocca del 

pezzo , sarà i-fx=a, ed ( La — Lb ) =r 

nd 

. Ma chiamando c la velocità , 

nd b 

c* _ 1/ 48 mb a - _ 

. Dunque c— y — .L——%6o y 4. 

60,4 nd b 

Precediamo 1 * applicazione con una tavola in** 

dispensabile alla riuscita 
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TAVOLA. 






Calibri 


Diametro 

delle 

palle. 


Peso 

delle 

rariche. 


Altezza 

delle 

cariche 


Lungh. 

dell’ 

anima. 




Piedi. 


Libre. 


Piedi. 


Piedi. 


24 


0,46 


8 


OJ53 


<j,5o6 


l6 


0,401 


5i 


0,666 


8,287 


12 


o,565 


4 


0,6 


5,84 


4 


0,253 


» ; 


o,47 


4,048 



Esempio i ° Sia una palla da 34 spinta da 
8 libre di polvere della qualità di io5 tese ; sarà 
m—1008 , b~ o , j 53 , d=o, 48 y a= g > 5o6, n~y, 
tt4. Si facci coi logaritmi la seguente operazione. 

L a~o,gyyggy8 
Com:b=o,ta 3 ‘jo 5 o 

/,/e/309# , il logaritmo è 
0,041 j 8 y 3 
E , a, 3 oa 585 t=o,362a/5y 
■ E 6 o, 4 ~i,j 8 io 36 g 
E 48 =/ ,68 >'24/ 2 
E m =: 3 ,oo 348 o 5 
E b ~g, 8 j 6 yg 5 o 
Com : rv=g, 143886» 

Com : d=:o,s3p2422 

6 ,a 3 t 664 g , la metà è 
3 ,t 1 583^4 , il numero è 
c~i 3 o 5 , 66' piedi , velocità 
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minore di quella marcala dalle tgvolc di bom- 
barci di 0,34 piedi ; quantità disprezzabile , o 
che diviene ancora più piccola , rapportandola 
al pezzo francese , su di cui furono costruite le 
tavole , di cui si parla , e che ha una lunghez- 
za minore di 0,006 piedi , rispetto a quella del- 
le nostre costruzioni (9). 



(9) Ma si otterrà sempre la stessa velocità dàlia stes- 
sa carica , variando la distanza della palla dalla carica ? No ; 
le velocita saranno diverse; massima sarà quella della pal- 
la unita alla carica ; minima 1’ altra di quella , che poca 
se ne discosta , e la scala di gradazione , procederà dalla 
bocca del pezzo , alla più piccola distanza verso la carica. 

f,a cagione di questo fenomeno , che sembra straordi- 
dinario , e i di cui effetti molto si oppongono a ciò , che 
rapporta Euler ne’ Commentari di Robyns, è molto chiara. 
Noi |o dimostreremo, e le spcrienze posteriormente da noi 
«tessi eseguite, metteranno il suggello alla nostra assortiva, 
Se fosse la carica tradotta in un subito in fluido ela- 
stico , e che nell’ anima del pezza vi esistesse il vuoto 
perfetto, saremmo sicuri, che I’ effetto della polvere con- 
tro la palla, essendo una percossa , e non già una pressio • 
ne , ’ed agendo con maggior vigore crescendo le distanze, 
la palla avrebbe la massima spinta , e quindi sarebbe ani- 
mata dalla massima velocità alla bocca del pezzo , e dalla 
minhna accosto alla carica. Mi la polvere accendendosi 
successivamente, e nell’ anima del pezzo esistendovi l’aria, 
pe risulta , che quanto maggiore sarà la distanza della pal- 
la dalla carica, tanto più grande dev’ esseie la parte, che 
dalla stessa si accende , per ridurre nel più piccolo volu- 
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Esempio a.® Sia una palla da 4 > spinta da 



me , la colonna d’ aria interposta. Quindi la scala delle 
pressioni , procederà dai molta al poco , dalla bocca del 
pezzo al sito vicina alla carica. Se poi la palla fosse attac- 
cata alla carica , svanendo totalmente la colonna d aria in* 
lermedia , e la polvere accesa , fin dal primo istante del 
suo sviluppo, esercitando la sua ripetuta azione sulla pal- 
la, la velocità, che 1* imprimerà sarà la maggiore di tut- 
te le altre , perchè la palla correndo in tale caso il massi- 
mo spazio , sempre accompagnata dalle successive spinte , 
ha avuto il tempo maggiore per riceverle tutte, 

Esperienze fatte per determinare la scala delle velocità risultanti 
nelle palle discoste dalle cariche , e paragonate a quella 



della palla unita alla carica. 



Cannone da 4, polvere in cartoccio di carta li- 


Piedi. 


bra 1 j , senza tappi. Distanza dal primo ber- 




saglio di pioppo di due linee di doppiezza • 


24 


Distanza della bocca al secondo bersaglio. • - 


124 


Lunghezza dell’ anima del cannone. . . . . 


4,°48 




o,47 


Qualità della polvere ^5 tese, ossia - 

Primo tiro . 




1. Palla discosta dall) carica. ...... 


*> 1 9 


3. Tangente dell’ angolo di partenza superiore 


0,037 




3. Ha colpito la palla sotto il prolungamento 


• 


dell’ asse del pezzo nel secondo bersaglio. . 


0.379 


4, Abbassamento della palla nel secondo bersa- 
glio al di sotto della tangente di parteuza del- 






0,569 




65o,2 
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1 J libra di polvere , e dellà qualità di g 5 tese. 
Sarà m=gn , g, b—o , 4? ; d=o , a53 ; as= 4 , o48* 
Si faccia coi logaritmi la solita applicazione. 

• L 60,4=1,7 8 io36g 

L48 =1,6812413 
L m =3,g5gg4y a 
L>b —gify a °J)7J) 

Com. n=g,i4y886/ 

Com. d=0)5g68jgb 



L.L — ridot. ad iperb .zzo, 333 oj 38 
b 



6,1731626 , la metà è 
3 , o 86 o 8 i 3 > il numero è 
c—1220 piedi a secondo, die 



Seconde tire. 


Piedi. 


t . Idem del numero 1. antecedente tiro . . . 


2 , 3*7 




0,004 




0,228 




o,4 


5 * Idem t idem •••*••■••«« • 


769,6 


Tcrjó tiro. 




1 . Idem , idem 


o,36g 


3 . Idem , idem 


0,02 


3 . Idem, idem 


0,692 


4 * Idem, idem . ........... 


0,8 


5 . Idem, ide>n 


548,5 



1 
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non differisce, che di 7 piedi dal risultalo , elio 
sotto gl' istessi dati si è ottenuto nelle scuole , 
col metodo degli abbassamenti , e qui appresso 
marcato nella velocità del 4 -° tiro* Abbiamo 
dunque il massimo grado di assicurazione dal no- 
stro metodo geometrico, tanto più, che dividen- 
do gli errori , non ha per esso , che la sola dif- 
ferenza di 5 in 4 piedi , su di una velocità cosi 
grande di 1237 piedi. 

Un ulfìzialc di artiglieria , che spesso in 
campagna non può misurare le velocità delie pal- 
le colle formolo , che abbiamo stabilite, per non 
avere nè le tavole logaritmiche , nè il tempo da 
potere molto calcolare , può ben servirsi di qual- 
che altro metodo pratico per venirne a fine. Se 
egli ha un orologio a secondi si situerà in t qua- 
lunque punto della campgna fuori della direzio- 
ne della sua batteria , o contro di qualunque al- 
tro luogo, a cui tirano i cannoni di quest’ ultima 



Quarto tiro. 

1 . Idem , idem, 

2. Idem , idem ...... 

3 . Id r ni 1 idem ..... 

4. Idem, ideai ..... 

* 5 . Idem , idem . .... 

L’ Espi rienza delle scuole ha decisivamente pr ivata 
ciò, che il nostre raziocinio aveva preveduto. 



Piedi. 

0,0 

0,0377 
o,a 5 S 
0,78 
1227 
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Si procurerà colla conoscenza del tempo , che 
impiega il suono nel descrivere uno spazio , quel- 
la dello spazio stesso, e coll 5 altra di una paral- 
lela ideale alla distanza inaccessibile fra la batte- 
ria , e P oggetto , 1’ altra della distanza fra que- 



s ti due punti. Essendo ♦>=—( non potendosi cal- 

colare sulla solita esatta formola di c— -, per- 

ni r 

chè si manca di mezzi per ipotesi, e perchè an- 
cora si richiede sommariamente un approssima- 
zione di campagna), ed essendo cognite s, e t, 
la prima per ciò , che abbiamo detto , e la se- 
conda pel numero de’ secondi decorsi fra il lam- 
po, e’1 colpo contro dell’ oggetto visibile, si co- 
noscerà u,. ossia la velocità della palla. 

Se poi non si abbia un orologio a secondi , 
si vada nella campagna scegliendo il punto C 
( fig. TV ) , dal quale si vegga giungere il col- 
po da A in B nell’ istesso tempo , che si sente 
il rumore del colpo tirato da A. Allora essendo 
il tempo per AC eguale a quello per AB , ed 

essendo il tempo per AC=~^ ( giacché 1.73 

^ r /Jytcsc 

tese è la velocità del suono ) , la velocità della 

« AC 

palla in A, eguagliando y, eguaglierà AB: — 

. Se dunque AB^3oo tese, ed A C cgua- 

AC 

9 - 
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gli 25 o tese; sarà «=207,6' tese =/a^ 5 , 7 piedi. 
E supponendo curvilineo Io spazio AB , sarchbc 
la sua vera espressione 3 oa tese pressocchè , in 
vece di 3 oo , lacchè non induce ad alcuna va- 
riazione sensibile ne’ risultali , o sempre almeno 
da potersi mettere il suo spazio rettificato, pel 
valore di AB. 

Ritorniamo alla formolo 



|/ 6o, 4 X48mb r a 

e=v — ™ r~ • L ~T’ 

esprimendosi in questa per m 1’ elasticità della 
polvere , nè avendo noi costume di esprimerla » 
che per mezzo delle portate dal globo del pro-^ 
vetto , che in nessun conto si potevano sogget- 
tare al calcolo della formola accennata ; cosi tra- 

ndc 1 

, con 



vandos’ il valore di »*= 



60, 4 X 481 * • L~ 

sostituirc per c le diverse velocità, ottenute dal- 
le varie qualità di polvere , relative alle portato 
corrispondenti , ottenute nel globo del provetto , 
si otterranno per m i rispettivi valori dell’ ela- 
sticità delle stesse. Se dunque, come si è osser- 
vata altrove , alla polvere , che nella portata del 
provetto di 104 tese , li corrisponde 1 ’ elasticità 
di ggg , / : / ; corrisponderà all* altra di ga tese 
quella di 864 ( essendo / Soo , c /309 , le duo 
diverse velocità della palla da 24 , spinta da 8 
libre di polvere delle due qualità marcate ). Una 



Digitized by Google 



i3i 

tavola formata in conseguenza di questo princi- 
pio , e già accennata da noi , darà alle applica- 
zioni delle forinole della Teoria de’ tiri quella 
semplicità , che avremmo in vano cercata altro- 
ve , ed un metodo facile per 1 ’ elasticità delie 
polveri, senza la conoscenza della portata del 
globo del provetto, ma semplicemente con quel- 
la della velocità ottenuta da una spcrienza ; van- 
taggio , innapprezzabile nella pratica delle scuole 

Applicando nella forinola m= 

6o,4X48ò.Lj- 

successi vani ente per n , d, a, b , i valori trova- 
ti nel pezzo da 24 con 8 libre di polvere , e 
per c , le velocità iaog , ta4a , iay5 , i3oo , 
f3o6 ‘ , *33y, i36y y i3g( ST » *4^3, 1 453 , 1481 , 
1&08 appartenenti alle qualità , che danno al 
globo del provetto le portate di go , g5 , zoo , 
to4, io5, //o, z/5, iao y 'ta5, f3o, t35 , /40 
tese , si rinverranno i valori corrispondenti dell’ 
elasticità di m. La tavola seguente li marca colla 
massima esattezza. 




TAVOLA. 



i5a 



(Portali 
(lui 
slobo 
del pro- 
vetto 


Velocità 
nul pezzo 
da 24 
con 8 
libro 


Valori 
di m 


Portate 
del 
globo 
del pro- 
vetto 


Velocità 
nel pezzo 
da 24 , 
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Dalle molte spcrienje si è rilevalo » che fa 
velocità della stessa carica nella stessa arme da 
fuoco , nelle temperature , secca , media , e pig- 
na di \apor\ dell’ atmosfera , seguivano la ragio- 
ne approssimante di io85 , jo3o, 95o ; e che 
si poteva in conseguenza sempre conoscere la vg- 
lociù , che una carica in un arme di dato cali- 
bro , imprimeva al p.rojetto. , in qualunque stato 
dell’ atmosfera , conoscendosi la velocità in uno, 
de’ suoi stati, ritrovando un quarto proporzionale, 
dopo due delle tre grandezze marcale di sopra , ed 
u, velocità appartenente ad uno stato qualunque 
dell’ atmosfera. Che la polvere di guerra a grana 
fina , è la più vantaggiosa combinazione , chg 
possa ottenersi dalla proporzione , e dalla gran- 
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dezza de’ granelli. Che le differenze de’ tiri della 
stessa quantità, e qualità di polvere, erano quasi 
zero ne' tempi molto umidi ; che importavano 
1' uno , e mezzo per cento nello stato mezzano 
dell’ atmosfera ; e che giungevano quasi al 4 
per 100 nel tempo molto secco. 

DELLA RESISTENZA , CHE OPPONE l' ARIA 
AL CORSO DE ’ PROIETTI : TRAETTORIA 
IN ESSA DESCRITTA. 

Ija densità dell’acqua, è a quella dell’aria =<?5o: t 
secondo i calcoli di Newton. Sarà per questo da 
credersi , che divenendo piccolissima la densità di 
quest’ ultima, un corpo traversandola non ne in- 
contri una resistenza sensibile ? Non solo le spe- 
ranze fatte in tutt’ i luoghi , e ripetute in ogni 
tempo , hanno concordemente confermato la ve- 
rità di questo fatto ; ma con una sorpresa anche 
maggiore di qualunque assegnabile , hanno fatto 
vedere, che questa era grandissima , próducendo 
delle prodigiose variazioni sidle portate calcolate 
nel vuoto. Sono giunte le portate ad essere a5 
volte minori di quelle , che dava la palla nel 
vuoto , per le piccole armi , ossia per le carabi- 
ne , e schioppi ; da io , fino a i3 volte minori 
nelle spingarde , secondo le sperienze di Pappa- 
rmi j e da 4 in 5 volte minori nelle grosse armi , 
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ossia ne’ cannoni da 24 , e 16 , secondo quelle 
di Robyns (10). 

Un projetto, che traversa l’aria v’incontra 
tre resistenze , che ne ritardano il suo moto , 
e ne diminuiscono il suo corso : i.° la sua gravi- 
vita : a.° la resistenza dell’ aria : 3 .° le deviazio- 
ni fuori del piano verticale , che passa per l’asse 
dell’ anima , prodotte dal moto di rotazione della 
palla. Noi esamineremo paratamente gli effetti di 
queste due ultime cause» trattando la meccanica 
con molta cstcnzione quei , che riguardano la 
prima. 

L’ aria è un fluido elastico di sua natura : 
se la sua elasticità fosse perfetta , si potrebbero 
ben calcolare gli effetti delle sue pressioni su i 
corpi , eh’ essa circonda ; ma questa ipotesi non 
si avvera , c la difficoltà di trattare queste cose 
diviene più scria. L’ esperienza , ed il raziocinio 
ci fanno vedere , che 1’ aria , in conseguenza di 
questo principio , cacciata dal sito , che occupa » 

(lo) Questo si ricava dall’ osservare , che il cannone da 
§G per esempio a 45°, ha dato nell’aria aoso tese di ara- 
I prezza , con l3oo piedi di velociti. Paragonando questa 
all'altra, eh»; avnbbe dato nel vuoto, facendo l5 , / : x— 
( 3o , a }* : ( fSoo )* , ed x — 27980 piedi per lo spazio 
verticale di caduta, ossia per la linea di velocità, la qua. 
le essendo metà dell’ ampiezza , farà , che quest’ ultima 
eguagli 55gGo piedi =g3s6 tese , che divisa per 202 ° 
da’ 4 , Gl . 
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vi rienira progressivamente colla velocità di i «78 
piedi a secondo (11). 

Il limite assegnato alla velocità dell’ aria , 
nel «occupare uno spazio vuoto , ci porta natu- 
ralmente a considerare ne’ corpi , che la traver- 
sano due moti diversi, lento l'uno, rapido l’al- 
tro; chiamando il primo quello eseguito con una 
velocità minore di 1378 piedi , e ’ 1 secondo quel- 
lo , che 1 ’ oltrepassa. Nel primo càso il corpo in- 
contrerà una resistenza mollo minore , che nel 
secondo , giacché le parti del fluido in virtù di 
questa pressione , dovendosi precipitare «e’ vuoti, 
che incontrano , eseguiranno il passaggio imme- 
diatamente , ed una parte del fluido , che il cor- 
po incontra polla direzione del suo urto , torne- 
rà a girare il corpo , e da questo costante riflus- 
so si ristabilirà quell’ equilibrio , che il corpo 
cerca di distruggere in ogn’ istante. Deve la re- 
sistenza crescere considerabil mente nel secondo 



£n) La pressione atmosferica sostiene una colonna di 
acqua di 3 3 piedi di altezza. Sarà dunque 1 ’ altezza di 
questa 8So\3i=sy200 pied. ( essendo 85o; 1 il rapporto 
delle rispettive gravità specifiche ). La velocità dovuta a 
quest’altezza, ossia quella con cui V aria si muove per 

t / 29300X912,04 

rioccupare uno spazio vuoto, sarà eguale a y 
( essendo le velocità , come le radici degli spazi ) ossia 
So ,2 : t \/ i 5 f r— o> : >/ 29900, ed v—1298. 
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caso , quando cioè il corpo si muove con tanta 
velocità , che '1 fluido non possa rioccupare im- 
mediatamente il vuoto , che vi lascia dietro. Il 
corpo in tal caso non sarà sostenuto dalla pres- 
sione del fluido , che situato dietro di esso bi- 
Iancerebhe in qualche modo la resistenza , e so- 
sterrebbe una parte del peso della colonna de! 
fluido, che preme nella sua parte d’ avanti. Che 
si aggiunga a tutto questo il moto comunicato 
alle parti del fluido , che per essere più lonta- 
ne , sono meno aflette dalla compressione , e 
perciò meno obligate di cedere secondo la dire- 
zione marcata dal corpo , per cui il fluido mag- 
giormente affluisce il tal parte. 

La resistenza incontrata dal corpo nel fluido 
ne’ moli lenti , segue la ragione del quadrato 
della sua velocità , e quella del triplo quadrato 
ne’ moti rapidi , da 1278 piedi , cioè a 1700 , 
oltrepassato il quale, va anche al di là. Non sarà 
da credersi pertanto , che la ragione del triplo 
quadrato sia costante in tutt’ i moti rapidi ; essa 
varia ancora aumentando , allorché si accosta a 
1700 piedi, e diminuendo quando sene discosta. 

Basta per dimostrare la prima verità di ri- 
cordarsi , che tanto è il supporre il fluido in ri- 
poso , e ’l corpo in moto , che reciprocamente ; 
e che la pressione , eh’ esercita un fluido su di 
un solido, o la resistenza, che si oppone da quello 
a quest’ ultimo , eguaglia la colonna di fluido , 
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che ha per base la superficie premuta , e per al- 
tezza quella linea , da cui cadendo il grave , 
acquisterebbe la velocità di percossa. Saranno 
dunque nella ragione di queste altezze , o dei 
quadrati delle velocità , acquistate per esse , o 
di quelle , che hanno traversando il fluido , le 
resistenze incontrate dall* istesso corpo con diver- 
se velocità. 

Secondo questo principio una palla di piom- 
bo di linee di diametro , del peso di — di li- 
bra , che traversa l’aria con //po piedi di velo- 
cità, soffrirà una pressione, supposta l’aria pri- 
va di elasticità , eguale a tre libre , meno quat- 
tro grossi , potendosi questa resistenza portare 

sino a tre libre e dati all’ aria alcuni gradi 

di elasticità , che ne aumentino la sua pressione.; 
Ma Robyns ha provato colle sperienze , che la 
stessa palla, traversando l’aria con t€yo piedi di 
velocità , per lo spazio di 5o piedi , in due mi- 
nuti terzi , perdendo tao piedi di velocità, per- 
deva il moto di raoY— , ossia incontrava nell’a- 
ra 

ria una resistenza tao volte il suo peso, ossia io 
libre ; essendo dunque ne’ mqti rapidi , la resi- 
stenza tripla di quella incontrata ne’ moti lenti , 

essendo io triplo di 3 —■ , seguirà la ragione del 
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triplo quadrato della ..'velocità , se questa segue 
semplicemente 1’ altra del quadrato stesso. 

Dopo l’esposizione delle cause , che influi- 
scono al ritardo del moto ne’ corpi , che traver- 
sano l’ aria , ogni sbalzo in resistenza , non re- 
cherà più sorpresa , essendo una conseguenza del- 
la natura dello stato , che affetta particolarmente 
1’ atmosfera. 

Chiamando r il raggio di qualunque palla , 
f / la sua gravità specifica , g quella dell’ atmo- 
sfera , h l’ altezza dovuta alla velocità di pressio- 
ne , ed / : c il rapporto del diametro alla circon- 

, , cr‘/ig . . 4 r 3 cx>' .. 

ferenza; sarà - — la pressione, e — il pe- 



so della palla. Quindi dividendo la pressione pei 
peso , sarà 1’ efficacia della resistenza ne’ moti 

lenti = , e ne’ moti rapidi = : t- 

8 rg * Srg 1 

Dall’ applicazione de’ valori in siffatta formo- 
sa , -si rileverà , perche le resistenze delle palle 
da 24, c 16, con 1608 piedi di velocità , la mas- 
sima, che li viene assegnata , sieno ai pesi del- 
le .rispettive palle , come 34 , 5 o : / , c 3 j), 8 : / ; 
c le altre che incontrano le palle da 12, e 4> 
«on i 55 o piedi di velocità sieno zz 3 ^ 6 € : / , e 
- 5 j , 5 : /. 
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1. ° eh’ esposti due projetti al moto , le efficacie 
delle resistenze , ossia gli effetti , eh’ esse produ- 
cono in ogn’ istante , sono nella ragione inversa 
de’ loro diametri, se alla stessa densità dell’ aria , 
essi oppongano la stessa velocità , e gravità : 

2 . ° nell’inversa delle gravità , o pesi , se sieno egua- 
li le densità dell’ aria , le velocità , ed i calibri : 

3. ° nella duplicata delle velocità , se ad eguali 
calibri corrispondano eguali gravità , e densitàd* 
aria : 4.° finalmente nella ragion composta dall* 
inversa delle gravità , e dall’ inversa de’ calibri , 
essendo la densisà dell’ aria costante , ed eguali 
le velocità. Diviene infatti la forinola nella pri- 
ma ipotesi , nella seconda — ; nella terza 

r g 

■ — - , e nella quarta • 

1 rg 

Ricavandosi dalla prima forinola già segna- 
ta , che le resistenze incontrate da projetti nell’ 
aria , sono reciprocamente come i di loro calibri, 
o reciprocamente come le loro gravità specifiche 
' nella seconda , in cui sono eguali i calibri ; ne 
nasce per la prima , che la palla di maggior ca- 
libro . se esce dalla bocca del pezzo colla stessa 
velocità dell’ altra di un calibro minore , debba 
perdere minore velocità in ciascun punto del suo 
corso , che 1’ altra ; e restarli così una velocità 
maggiore ; locchè produce al fine del suo moto 
non solo un moto maggiore , ma una maggior 
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portata ; e per la seconda , che le palle di un» 
densità maggiore , debbano avere altresì una mag- 
gior portata , cose egualmente interessanti , e che 
l’esperienza costantemente dimostra. 

Si è dimostrato , che ne’ tiri orizontali , vi 
bisognava per produrre il tiro massimo, un mag- 
giore sviluppo di fluido clastico in un piccolo > 
che in un grosso calibro , e si conoscerà ora fa- 
cilmente , che nell’ elevazioni , opponendosi pro- 
porzionalmente maggior resistenza dalla palla del 
secondo , che da quella del primo, pel suo mag- 
gior peso relativo , dovrà svilupparsi maggior 
quantità di fluido elasijco in quest’ ultimo pro- 
porzionalmente j quindi la velocità della palla , 
dovrà essere maggiore , ed avfà in tal caso uft 
vantaggio deciso sulle portate , il grande sul pic- 
colo , oltre alle ragioni assegnate più sopra ; os- 
servandosi ancora o restare costanti, o di poco au- 
mentate le velocità del piccolo nell’ elevazioni , 
mentrecchè le altre del grande, vengono sensibil- 
mente accresciute. 

Se due pezzi di vario calibro , sono caricali 
proporzionalmente ai pesi delle loro palle, c che 
gli stoppacci nell’ essere proporzionalmente rical- 
cali , abbiano altresì i pesi nella ragione di quei 
delle palle , la velocità ottenuta dal più piccolo 
calibro , è maggiore ( essendo tntt’altro eguale ), 
per essere in quest’ ultimo la resistenza propor- 
zionalmente più grande , che nell’ altro. Si sup- 
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ponga in fatti , die i pezzi sieno da 24 , c 4 ; c 
che gli stoppacci sieno il quarto del peso delle 
palle rispettive ; le resistenze agli sfoghi , risul- 
tanti dal peso, saranno 3o libre nel primo , e 5 
libre nel secondo ; ma le resistenze sono come le 
superfìcie , essendo eguali le altre circostanze , e 
queste ultime sono =0,46* : o,a5a À =io,an6 : 0,0635, 
eh’ esprime una ragion minore di 6 : / , dino- 
tante il rapporto de’ pesi delle palle; dovrà dun- 
que esservi proporzionalmente , maggiore svilup- 
po di fluido clastico nel più piccolo , che nel più 
grande , e quindi una velocità maggiore in quel- 
lo , che in questo. 

Finalmente si è sempre osservato nel mezzo 
resistente , che il massimo angolo di elevazione 
per produrs’ il tiro massimo , che noi abbiamo 
avvertito essere di 43 ! *n vece di 45° , diviene 
semprepiù minore , in ragione della piccolezza 
del calibro, e della grandezza della velocità ; che 
la curva di projezione non sia una parabola ; che 
il suo punto più alto non corrisponde nel mezzo 
della sua ampiezza orizontale , essendo più pros- 
simo al punto di caduta , che all’ altro di pro- 
iezione ; che 1’ angolo di caduta è maggiore del- 
1’ altro di projezione ; che i due angoli sotto dei 
quali si può colpire lo stesso scopo , nella stessa 
prizontale, non sono complemento 1’ uno dell’al- 
tro, il più grande differendo meno da ^5°, che 
jl più piccolo ; che l’ ampiezza in fine è sempre 



*4a 

minore , come si è altrove veduto, di quella calco- 
lata nel vuoto , diminuendo semprcpiù al cre- 
scere della velocità , e della superficie del mobi- 
le , sotto la stessa massa , come vedremo dopo. 

Oltre la gravità , e la resistenza dell’ aria , 
noi abbiamo accennato esservi una terza (orza , 
che si oppone al moto del projetto, forza, eli’ e- 
scrcita la sua azione obliquamene , ed in dire- 
zione sempre variabile. Questa potenza deve fra- 
stornare la palla dalla sua direzione nel piano 
verticale dell’ asse dell’ anima , dove aveva intra- 
preso il suo corso , caricandolo ora a dritta , ed 
ora a sinistra , locchc produce naturalmente del- 
le ineguaglianze nel moto, c nelle portate, mal- 
grado la perfetta siiniglianza di tutte le altre cir- 
costanze , che accompagnano i tiri. Io credo , 
che debbano particolarmente attribuirsi a questa 
forza , le irregolarità incontrate nella pratica dei 
tiri , e credute sempre mi effetto della forza va- 
riabile della polvere. Si accorderà infatti indubi- 
tatamente , che una palla , o una 'bomba , non 
può uscire dall'arme, senza incontrare dell’attri- 
to nelle pareti interne , ed acquistare per questo 
un mota di rotazione nel moto progressivo. U 
solo vento della palla , c non già 1’ altra ragione 
proposta da Robyns, può produrre quest’ effetto. 
11 saltellamento della palla nel piano verticale , 
sarà ben dimostrato , e 1’ angolo di partenza iit, 
tale piano non potrà negarsi , quando si riflette 
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al passaggio del fluido elastico pel vento della 
palla , che esercitando la sua forza sulla su- 
perficie della stessa, con una pressione contro la 
parete inferiore, produce la rotazione, ed il sal- 
tellamento, il qnale infine al l'uscire daWa bocca 
si farà o superiormente, o inferiormente. Ma per 
una conseguenza derivante dallo stesso principio, 
pel passaggio ineguale del fluido elastico pei ra- 
mi laterali del vento, ed anche perchè il centro 
di pressione non è quasi mai nel centro di gra- 
vità del mobile , la palla dovrà al primo moto 
di rotazione secondo il piano verticale , aggiun- 
gere il secondo per Porizontale, accresciuto sem- 
prcpiù dall’ attrito contro la parete laterale dell* 
anima. Questo farà , che il centro del mobile 
descriverà una curva, convessa verso 1* asse del 
pezzo, e concava verso la parete di maggior at- 
trito ; la palla dunque seguendo così , ora da un 
lato , ora dall’altro , avrà uu aberrazione , che 
devia le portate in maggior ragione delle distanze 
a cui è tirala , essendo in parte diminuito, que- 
sto suo effetto , dalla resistenza dell’ aria sulla 
sua superficie, in vece di essere accresciuto, co- 
me pretende di dimostrarlo Robyns. In fatti , 
chi non comprende , che rifiutandosi alla pres- 
sione dell’ aria , la parte della superficie della 
palla , che strofina contro la parete , debba sem- 
prepiìi crescere la velocità della parte opposta , 
crescere quindi con essa la resistenza dell’ aria 
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in tal parte, che ne diminuisce il moto, e quin- 
di nc impiccolisce la rotazione laterale, che ca- 
giona l'aberrazione ? 

Se potesse determinarsi la posizione dell’asse 
attorno del quale si esegue questo moto di rota- 
zione , e se quest’ asse restasse fisso nella prò- 
gressione del moto del projetto , si conoscerebbe 
la direzione della deviazione ; 1’ aberrazione della 
palla sarebbe altresì conosciuta , e la curva de- 
scritta dal mobile , sarebbe tutta da un lato del 
primo piano verticale. Deve dunque tutto cam- 
biare a proporzione , ciré le circostante fanno in 
ciascun istante variare la direzione dell’asse, rap- 
porto a quello del pezzo. 

Questa curva intantq avrà una doppia cur- 
vatura , una cioè verso 1’ ori zon tale , prodotta 
dalla gravità , e 1’ altra a dritta , o sinistra del 
piano verticale per 1’ asse , prodotta dalla causa 
indicata più sopra. 

Si trova spesso questa curva nella superficie 
di un cilindro , che ha il suo asse verticale, 
JL’ aberrazione in fatti non c costantemente da 
un lato. Dovrebbe in tal caso l’ appartamento 
dell’ oggetto , crescere colle distanze , loccbè $ 
contrario alle sperienze. 

Alcune sperienze hanno provato , che simi- 
le aberrazione giungeva talvolta alla settima par- 
te della portata , e si estendeva talora al di là. 

Secondo i principi da npi fissati , essendo le 
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resistenze incontrate dai corpi traversando i flui- 
di , espresse dalle colonne degli stessi, che han- 
no por basi le superficie urtate , e per altezze > 
k linee dovute alle velocità di percossa , dovreb- 
bero tali resistenze essere nella ragione delle su- 
perfìcie , essendo eguali le velocità ; ma le ripe- 
tute sperienze del Càv. di Borda hanno dimo- 
strato , che queste crescono in ragion maggiore 
delle superficie , e ciò per la difficoltà , che in- 
contra il fluido a sfuggire , la quale deve cresce- 
re aumentando la superfìcie del piano urtato ; 
non v’ è dunque niente di fisso per quest’ ogget- 
to. Sono state trovate in latti le altezze dovute 
alla stessa velocità di percossa di a 5 , 4 j di pie- 
de a secondo , essere di 16,1 ; 17 1 6 ; tg,t , es- 
sendo i tre piani di t6 , di 36 , e di 81 pollici 
quadrati ; sono dunque le resistenze espresse da 
i6y(t6)t da 3 6X17 ,6 ì da 8/X'Jk* 1 che sono in 
maggior ragione di 16 , 36 , 8j. 

Dopo tuttocià che si è detto, cerchiamo di 
rinvenire 1 ’ indole della curva descritta da pro- 
getti nell’ aria. Questa determinazione apparter- 
rebbe alla meccanica , ipa per avvicinarne l’ idea 
ai nostri principj , non sarà fuor di proposito di 
riguardarla qui. 

Noi non seguiremo in questa ricerca alcuno 
de' calcoli de’varj autori , che hanno scritto su 
tale materia , e fra gli altri , quello del Signor 
Bèzout , perchè crediamo , eh' essi sieno molto 

10. 
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complicati. Esponiamo il seguente , come essen- 
doci riuscito più semplice , e maneggevole. 

Sia AB ( Fig. C). ) 1’ orizonte , AC la di- 
rezione della projezione, AMB la curva descriv» 
la , di cui si cerca 1’ equazione. 

Sia Mm un arco infinitesimo , percorso dal 
mobile. Se la gravità , e la resistenza dell' aria , 
non agissero , il mobile seguirebbe equabilmente 
per la direzione MQ , tangente dell’ arco Mrn. 
lUa queste forze non lasciano di agire sul corpo 
separatamente ; debbono dunque cagionare del 
cambiamento nel suo moto. Se si suppone dun- 
que , che sia nQ la quantità , di cui trovasi 
ritardato il projetto per un istante, per effetto 
delle resistenze aerea , e della gravila o discesa 
per nN ; 1’ artifizio consisterà, nel determinare 
il luogo, dove va a riferirsi il punto N nel moto 
progressivo del projetto. 

Si tiri dunque perpendicolarmente all' ori- 
zontc AB la linea PM % ordinata alla curva AMB. 
Si tiri MQ parallela ad AB. Si ponga P ascis-r 
sa AB—x , l’ordinata PMzy , i di cui differen- 
ziali saranno clx , dy. Sia* inoltre ds=Mrn il dif-i 
fercnzialc dell’arco AM. 

La velocità per lo spazio ds descritto dal mobj- 



ds 

le nel tempo dt- — . 

Clt 



Essendo la resistenza propor-r 



rionale al quadrato delle velocità, essa potrà denotavi 
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per — — - , significando h il coefficiente simme- 
utr 

trico della resistenza. Ma la resistenza per ds sta 
a quella per dx ( elemento orizontale ) —ds : dx. 



Dunque ds : dx— 



hds * hdsdx 



di' 



di' 



. Così pure si dimo- 



stra essere la resistenza per la dy verticale • 

d? 

Ciò posto essendo il decremento della veloci- 
tà , proporzionale alla resistenza , ed al tempo ; 
sj avrà per la resistenza orizontale la seguente 
equazione 

hdxds . d*x . , ,, . , 

~diT * dt ~~ ~dT~ } c,oe , 

prima equazione. 

E se la forza acceleratrice di un grave si 
chiami K , E incremento delle velocità verticale, 

c h’ è sarà eguale ^ . di. Don- 

de ritracsi la seconda equazione 

.{Kdt'-hdyds—d'y) . . . (&)„ 

Intanto si elimini la ds dalle due equazio- 
ni (a) , e (b.) , sostituendo il valore di ds. trova- 
to in (a) nell’ altra (ó) ; si avrà quest’ ultima 
Kdt* dxd*y-dyd 2 x M 

' ' dy ~' ^ ,'y 1 1 1 • Ma moltiplicando questa 

dy . , Kdd dxd'y—dyd'x 
equazione per__L , sx ha = — — — • e 

dx dx dx* 
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questo secondo membro è H differenziale di __ ^ . 

„ Kdt* J dy \ 

Dunque — ■ ■■ — . d f chiamala (dj. 



c . dy , Kdt 

ai ponga — — =p. bara — - — 
dx dx 



— dp . Si 



moltiplichino il primo pel secondo , ed il secon- 
do pel primo membro delle due equazioni (a)(d) x 



e si ponga dx\/f-\-p 2 per la ds (la). Sarà, 



— Kdt*ddx • 

hdx* dp ì/i+p*— ; 



Cioè 



hdpV i+P*-— 



dx 

KdPddx 

dx ò 



Ed integrando sarà C+hJ"dp Vi+p* = -^-(i3) x 



— dy 

(12) Essendo d-^—dx* «bity* » ed essendo ps~~— » 

dx 

assi a dy—piix . Sarà ds*—<\x t ^rp 1 dx x —dx* . Dunque 

drxdxy / /+•/>**■ 

. . . ddx _ 1 . , , 

(13) L’ integrale di — , giacché suppo- 

ni 3 adx* 

nendo dx=x , sarà ddx—dv , dx'—v* , . Quindi 

ti jbL . Ma I’ integrale del secondo membro 

Oj 3 1)3 



è — - — . Dunque sarà C- — ^zr =r— • E perciò 

o»ii® — di 3 a.lx x 



2V 
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e dr=— - — Ed essendo dy=pdx. Sa- 

C-\-h J dp \/ /-f -p* 

rà dy= 1 . Dagl’ integrali di quest» 

C+hJdpJi+p* 

due equazioni fondamentali , si potrà ricavare l’e- 
quazione alla curva. 

Come si è sostituito nella formola della re- 
sistenza, il quadrato delia velocità , potrà sostituirvi 
i si ancora il triplo quadrato , eli’ è il casode’mo- 
ti rapidi , quelli cioè in cui il mobile corre con 
uni velocità , maggiore dell’ altra , con cui 1’ aria 
rioccupa lo spazio lascialo. 



I . Ma Kd - — —à P - Dunque sa- 

tlx& 3 ux m dx 

( t yKtii dp 
moltiplicando questa equazione per JJ~J— 



JKdt* • •* /« <■* 

Essendo dunque — — l'integrale di — Kdt * / ^g’.saiàan- 



- ,dìx 



4ÌX* 



che \‘ integrale di tale quantità. Ma l'jntt graie di ta- 

adx 

le quantità è stata trovata zzC-j- J <> s/r-f-f* . Dunque è 
certo ciò , che si è esposto. 

L’ integrale poi di dpV t+p* è un arco parabolico, 
che va dall’ estremo della semiordinata p sino al vertice 
principale , ove il parametro è a , come si rileva dalle se- 
zioni coniche di Fergola. 
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Potrebbe farsi conoscere ancora, come essen- 
do zero la resistenza del mezzo , eh’ è. il caso del 
vuoto , la forinola generale della curva diviene 
x sen : a x* __ x sen : a x* 

con : a À 4/1 cos : a* cos : a ^t^con : a* ’ 
essendo v—y/h , ed essendo a 1' angolo di pro- 
iezione : equazione alla parabola. Ma siccome que- 
sta ipotesi è contraria alla natura delie cose , uon 
merita altra pena , che di averla accennata. 

VEGLI EFFETTI DIVERSI , CHE VOGLION 
OTTENERSI DAI PROIETTI , NELLE 
VARIE CIRCOSTANZE , CHE 
PRESENTA LA GUERRA . 

Ija conoscenza degli effetti , che vogliono pro- 
dursi nella rovina delle opere di fortificazione ; 
in quella della distruzione delle batterie ec. , de- 
ve naturalmente condurci alla conoscenza delle 
quantità di moto, capaci a superare tali resisten- 
ze. La quantità di moto producendosi pertanto 
da due cagioni , da riguardarsi la prima nella 
massa del corpo , e la seconda nella sua veloci- 
tà ; ne nasce , che potendo tale prodotto risulta- 
re da un prodigioso numero di combinazioni fra 
questi due principi , 1’ arte di conoscere la loro 
giusta misura , resterebbe spesso nell’ incertezza , 
se 1’ esperienza , e la ragione, che sempre dect- 
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dono delle nostre operazioni , non venisse al no- 
stro soccorso. 

La pratica di molti assedj , c molte campa- 
gne , ha fatto conoscere la difficoltà di trasportare 
de 5 grossi calibri al seguito delle armate. Poten- 
dosi dunque ottenere dalla forza di esplosione del- 
la polvere, ciocché con istento , e travaglio si 
otterrebbe dalla grossezza de’ calibri , si è fissato, 
che una palla da a4 libre, spinta con una veloci- 
tò di 1600 piedi, fosse sufficiente a rovesciare tutti 
gli ostacoli , che potessero mai presentarsi da un 
nemico ristretto dalle fortificazioni. 

Si supponga in fatti un bersaglio omogeneo, 
e privo di elasticità. Si distinguano le direzioni 
dell’ urto indiretto, ed obliquo, calcolandola for- 
za del primo, dal prodotto della massa del pro- 
ietto nella sua velocitò , e 1’ effetto del secondo, 
dall’ istesso p^edotto , nel seno dell’ angolo d’in- 
cidenza. Chiamando m la massa del projetto , n 
la sua velocilà , ed a il seno d’ incidenza ; la for- 
za dell’ urto sarà nel primo caso mu ; ed mua nel 
secondo , supponendo il raggio =/. Se dunque 
una palla da 24 , alla distanza di 3 oo tese , da 
un parapetto , con una velocità iniziale di /(Too 
piedi, e quindi con una velocità residua dii ftg3 
piedi , colpisca un parapetto , ora direttamente , 
ed ora con ao° d’ incidenza ; sarà 1’ effetto del 
primo urto mu—24X>i<)3 : =si863a , e quello del 
secondo a^ti^ 3 y s o ì 34 aoa-^^a,j 1664. 
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Trovata la forza , bisogna rinvenire la resi- 
stenza, che si determina dall* immersione. Essen- 
do il bersaglio omogeneo , c privo di elasticità , 
opporrà sempre una resistenza costante ne’ varj 
punti dell’ immersione ; sarà dunque il moto del 
projetto nell’ immergersi , equabilmente ritardato. 
Potrà quindi calcolarsi colla formola della salita 
de’ gravi , lo spazio della sua immersione. Es- 
sendo per questo nel moto cquabilmento ritar- 

J y. rnu% , mii* , - 

dato fl—mu , fs= , ed s — — - , dove fò la for- 

3 3 / 

za ritardatrice , s lo spazio, che resta a percor- 
rersi sino alla quiete , u la velocità del corpo , 
, . mu 1 ~ 

m la sua massa; sarà . Ora se sia ar il 

a f 

diametro della palla , ossia quello del buco fatto 
nel bersaglio , ed / : c il solito rapporto del dia- 
metro alla circonferenza ; sarà il volume della 

palla — — , ed essendo g' la sua gravità spedii- 

. , 4 r3 cg' . , . 

ca; sara la sua massa m- — . Inoltre se sia p 

3 

la resistenza del bersaglio , astrazione fatta dal 
buco, e questo è un cerchio =r*ey sarà l’intera 
resistenza del bersaglio , che si è rappresentata 
con Sostituendo dunque questi valori di 

, ed f. nella formola *'=— *1 sarà , ed 



m 



J — , supponendo costante il bersaglio; 
arg 






3p> 
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=v/: 



g'D 



, essendo D=ar. Si vede da ciò, eh' è 



necessario sapersi nella pratica , la quantità p' , 
per determinarsi la ? in ogni altro caso. 

Ora tale quantità p' varia al variare delle 
materie , da cui sono format’ i bersagli ; sarà 
quindi necessario determinarla coll’ esperienza 
per ogni specie di bersaglio. Per ciò eseguire si 

rifletta , ch’essendo iz J 3 ^ 11 , , si ha p’-z ? r ^J l - . 

3p 3i 

Quindi se con diversi tiri , fatti con varie palle, 
in uno stesso bersaglio , si notino le varie i , si 
potrà per ogni tiro calcolare la p' , che dovrà 
sempre risultare la stessa. Non potendo pertanto 
ciò riuscire , per 1’ imperfezione inevitabile dell’ 
esperienza , si prenderà la media di tutte le p* 
calcolate ; e di tale media p' , si farà uso nella 

forinola . 

3p' 

Per darne un esempio , suppongasi , che 
una palla da 24 , s’ immerga in un parapetto di 
terra per 12 piedi ; se vi giunge colla velocità 
di np3 piedi , come abbiamo marcato più so- 
pra , essendo fJzzj y u4 , ed r=o,a3 ; sarà p'— 

2 -^f^3 F 4, 9 '5488. 

Si faccia la stessa operazione per tutte le al- 
tre materie , di cui si costruiscono i bersagli. 
Si considerino ne’ diversi aspetti , ne’ quali i 
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presentano nelle varie circostanze della guerra ; 
intendo cioè nelle costruzioni delle teste di pon- 
,ti ; de’ trinceramenti occasionali ; de’ ridotti ec. 
costruzioni momentanee , che ammettono di rado 
le terre vergini , e spesso .le smosse. Una* tavola 
ricavata da tutte queste sperienze , sarà la nor- 
ma de’ ritrovati delle varie doppiezze , nascenti 
dalla conoscenza delle diverse immersioni. 

Determinate dunque le p' nella fabrica , e 
nelle terre di data qualità b , se vogliano saper- 
si le immersioni delle palle di qualunque cali- 
bro , in parapetti costruiti con tali materie , 
non si deve , che mettere in vece di p' il suo 
corrispondente valore , osservato nella tavola , 

nella forinola i=z^~ 

3p' 

Sia a quest’oggetto la palla da 16, spinta 
colla velocità iniziale di 1600 piedi , a 3 oo tese 
dal bersaglio, nel quale giunga conseguentemen- 
te con 1145 piedi di velocità. Essendo r=-o,a ; 
sarà i=g, 6 n piedi in quello di terra, cd 1 = 3,203 
piedi in quello di fabbrica. 

Dalie due forinole e d do- 

3 p' of 

ve fb la resistenza effettiva del bersaglio , si pos- 
sono ricavare tutte le relazioni delle varie gran- 
dezze in esse comprese, secondo i vdrj casi. Per 
esempio colla stessa palla , saranno le immersio- 
ni, in ragion composta dalla diretta quadrata dcl r 
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la velocità , e dalla reciproca delle resistenze dei 
bersagli : 3.° Se la resistenza è la stessa , saran- 
no le immersioni , nella composta dalla diretta 
quadrata delle velocità , e dalla semplice delle 
masse : 5.° Se la velocità è comune , saranno le 
immersioni , nella diretta delle masse , e nella 
reciproca delle resistenze : 4*° Se si ottenghino 
due immersioni eguali , con due palle diseguali 
in diametro , in bersagli di diversa tenacità ; le 
resistenze saranno nella ragion composta dalla di- 
retta quadrata delle velocità , e dalla diretta del- 
le masse : 5.° Se in fine due palle diverse in 
calibro , e di diverso metallo , urtino due bersa- 
gli diversi , immergendosi per lo stesso spazio ; 
saranno le resistenze in ragion composta dalla 
diretta quadrata delle velocità ( sempre residue ) , 
dei diametri , e delle rispettive gravità speci- 
fiche. 

Con questo mezzo si conosce con quale spe- 
cie di arme , e di velocità si avrà bisogno , per 
rovesciare ostacoli determinati , e non si anderà 
all’ azzardo , per conoscere gli effetti , che si 
producono dalle armi da fuoco ne’ varj casi del- 
la guerra. 

Reciprocamente da questa conoscenza rileve- 
rà T ingegnere le dimensioni , che deve dare in 
doppiezza alle sue opere , sempre derivanti dalla 
cognizione de’ calibri , da quali possono essere 
battute. 
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È facile il comprendere da ciò , che si è- 
detto , che il maggior effetto , si produce sempre 
dalla maggior velocità , accompagnata dal più 
gran calibro in uso. Che ne’ parapetti impene- 
trabili , nascendo la piu gran rovina dalla mag- 
giore scossa , nascerà egualmente dal più gran 
calibro , e dalla maggiore velocità in uso. Che 
ne’ bersagli, che hanno molta coesione nelle par- 
ti , a segno da esser forati con grande velocità , 
senzache le parti contigue al buco possano crol- 
lare, qual’ è per esempio il bordo di un vascel- 
lo , per essere di legno , si ha il massimo effet- 
to , dalla più grande quantità di moto , il di 
cui fattore maggiore sia la massa del projetto , 
^d il minore la sua velocità , per ottenersi le 
scosse , ed impedire , che la palla traforando , 
più non 1' ottenga. Che dovendosi rovesciare dei 
parapetti di fabbrica , bisogna usare il primo ca- 
so. Che bisognando aprire la breccia in opere 
rivestite di fabbrica , si deve cominciare 1’ opera- 
zione colla divisione della massa del rivestimento , 
nelle circostanze proposte dal primo caso, e ter- 
minarla con quelle del terzo. Che negli affari 
di campagna , il maggior calibro , accompa- 
gnalo dalla maggior velocità , produrrebbe il più 
grande effetto , se la difficoltà indicibile del 
trasporto , e 1’ opposizione continua alle sue 
mosse veloci , non ne avessero proscritto l’uso. 
Che la velocità de’ colpi a mctraglia , non dev* 
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essere molto grande , affinché la divergenza 
maggiore , che acquistano in tal caso le piccole 
palle, non le disperda senza profitto. Che lame* 
traglia grossa agisce a maggiori distanze della pie* 
cola , perchè alla stessa velocità , il suo cono , ha 
minore divergenza , e perchè il loro molo è mag- 
giore , avendo una massa più grande. Che il ti- 
ro a mctraglia è sempre minore di quello a pal- 
la ; e che il primo abbia nelle sue palle, uno spar- 
pagliamento , spesso in forma di cono. 

Di tutte , quest’ ultim’ assertiva sembra az- 
zardata ; ci converrà dunque di dimostrarla com- 
pletamente. Il cui otto , eh’ è nel fondo del tubo 
della mctraglia r riceve 1’ impulso della polvere 5. 
egli lo comunica al primo strato , e da queste, 
perviene successivamente agli altri. La pressione, 
che dal culotta ricevono le palle del primo stra- 
to , essendo perpendicolare alla tangente della lora. 
unione , sarà parallela all’ asse del pezzo , dun- 
que niente di forza si perderà nella comunica- 
zione di questo primo moto . Non accade però 
lo stesso agli altri. Manifestandosi le pressioni di 
uno strato al suo successivo, secondo le perpen- 
dicolari alle ungenti del conutto , ed essendo que- 
ste oblique all’asse del pezzo, ne nasce, che per, 
la risultante , nella decomposizione della forza , 
e non già per la forza intera , comunicateli dal- 
la polvere , usciranno le palle dal tubo. Questa, 
circostanza produce due effetti ; il primo è la dimi- 
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suzione della portau , prodotta dalla resistenza 
maggiore , incontrata nell’ aria , opponendosi da 
tutte le palle di eguale peso nella somma , al pe- 
so della palla del calibro del pezzo , un volume 
maggiore di quest’ ultima ; ed il secondo, lo spar- 
pagliamentto delle stesse , nato dall’ obliquità del- 
le direzioni , già impresse alle palle nel tubo. 

PELLE VARIE SPECIE DI ARTIGLIERIE- MATERIE 
CHE LE COMPONGONO : DENOMINAZIONE 
DELLE DORO PARTI COSTITUTIVE. 

I cannoni , i mortati , i petrieri , e gl» obici , 
jono le grosse armi , che noi usiamo nella guer- 
ra. L’ invenzione de’ primi è tanto remota, quan- 
to è 1’ applicazione della polvere agli usi della 
guerra. La sua epoca potrà dunque francamente 
fissarsi al l3ao. 

De’ secondi , e de’ terzi , se ne fece uso per 
la prima volta all’ assedio di Rodi nel ]5za ; e 
del quarto nella guerra di Olanda , che si termi- 
nò colla pace di Nimegue. 

Dall’ epoca della loro invenzione, i cannoni 
hanno avuto varie forme , e sono stali composti 
da diverse materie. I primi cannoni , e le prime 
bombarde erano di forti lamine di ferro , atton- 
dite su di alcune anime , spesso cilindriche , c 
talvolta anche coniche , serbando l’ apice del co- 
no alla culatta. Queste lamine erano avvinte d*. 
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cerchi di ferro , o di rame. Vi sono ancora su i 
rampari di Narbonne due cannoni di questa specie. 

Ai cannoni di ferro forgiato, successero gli al- 
tri di ferro fuso , ed è sicuro, che nel 14 1 4 al- 
1 ’ assedio di Compiegne, si usarono de’ pezzi di 
ferro fuso di grosso calibro. 

L’ azzardo fece conservare , e rinvenire nel 
tempo stesso nel 1746 nell’ arsenale della Citta- 
della di Anversa , alcuni cannoni di legno , cer- 
chiati di ferro, ed altri di plance di rame, cer- 
chiate egualmente di ferra , e di corda , e guer- 
nite di pezzi di legno ben commessi , per rinfor- 
zare il primo cilindro di rame nel sito della ca- 
rica. La storia ci assicura , che Gustavo Adolfo 
si sia servito di quest’ ultima specie di cannoni 
alla battaglia di Leipsick. 

Persuasi da molto tempo già gli uomini, di 
dover sacrificare alla durata , ed al bene del ser- 
vizio , la comodità del trasporto sino ad un cer- 
to punto , clic sarebbe pernicioso di oltrepassare , 
hanno stabilito di riguardare due soli metalli nel- 
la fabbrica delle bocche a fuoco, il ferro ci$è , ed 
il bronzo, destinando il primo di tali metalli al 
servizio della marina , e delle coste , ed al ser- 
vizio delle Piazze , e della Campagna il secondo. 

Secondo le sperienze di Monge , il ferro for- 
giato , per la sua tenacità , e per la sua legge- 
rezza , è il più adatto di tutt’ i metalli alla fab- 
brica delie bocche a fuoco : ha esso una coesio- 
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ne sei volte maggiore di quella del ferro fhso , 
e sarebbe desiderabile , che 1* ingegno , e le cu- 
re degli UfBziali di Artiglieria, spinte con vigo- 
re al ritrovato di un metodo semplice , e non 
molto costoso , permettessero la costruzione delie 
bocche a fuoco di questa materia , in vece del 
ferro fuso. Si sono già intrapresi alcuni saggi su 
questo particolare alle forge del Guerigny , e del 
Calvados in Francia ; ma 1’ interruzione a questi 
travagli , fa poco attenderci di vantaggioso. 

Per 1 J impossibilità d’ impiegare il ferro for- 
giato , si è ricorso al ferro fuso. La diflicollà di 
ridurre il minerale di questo ' metallo, in quello, 
stato di purità , in cui sembra , che sieno giunti 
finalmente gl’inglesi ; il separare cioè il ferro da 
tutte le materie eterogenee , alle quali si dà il, 
tempo di metallizzarsi con una lunga fusione , e 
col favore di qualche reduttiyo, farà sempre re-> 
stare il ferro fuso in quello stato di debolezza , 
che afferma il periglio di vedere ì cannoni cre- 
pare in azione. Un imbarazzo anche maggiore nel 
trasporlo , e nelle manovre non potrebb’ evitarsi , 
se si volesse con una maggior doppiezza, preve- 
nire questi accidenti. 

Al costante difetto della poca coesione delle 
parti nel ferro fuso , nata dalla impossibilità di 
ottenersi una perfetta miscela fra il ferro , e le 
terre ferruginose , dalle quali come si è detto dif- 
ficilmente può disunpegnarsi, bisogna aggiungervi 
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1’ altro di essere esposto ad una continua degra- 
dazione prodotta dalla ruginc , o dall' ossidazio- 
ne della sua superfìcie. Invano Montlambcrl vor- 
rebbe prevenirne l’accidente, col vietarne la tor- 
nitura esterna. Si sono veduti sulle coste di al- 
cune Isole di America, de’ cannoni di ferro, le di 
cui superficie interne , cd esterne , . erano come 
sfogliate sino alla profondità di due linee, perla 
potente azione , che hanno 1’ acqua , e 1’ aria su 
questo metallo : tanto era forte la sua ossidazione. 

Se il ferro fuso non avessc 4 tulli questi difet- 
ti , sarebbe di tuli’ i metalli imperfetti , il più 
adatto alla costruzione delle bocche a fuoco , posse- 
dendo eminentemente le due grandi qualità; quel- 
la cioè di soffi-ire la minima alterazione nella for- 
ma all’ azione del fuoco , e 1’ altra di essere il 
più tenace, il più duro, cd il più leggiero, do- 
po lo stagno , allorch’ è forgialo. Se intanto si fa- 
cesse subire una seconda fusione al ferro de’ can- 
noni , esso diverrebbe meno acre , e se. vi si ac- 
coppiasse Io zinco , la miscela sarebbe più perfet- 
ta , ed i cannoni di ferro fuso secqndo questo me-’ 
lodo, se non renderebbero il servigio da atter- 
dersi da quei di ferro forgialo , ne darebbero al- 
meno uno molto migliore di quello , che fino- 
ra si è ottenuto dalla prima fusione del minerale, 
senza 1' unione dello zinco. 

Il non potere impiegare il ferro forgiato nel- 
la fabbrica delle bocche a fuoco , cd il dovere im- 

li 
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piegarvi con imbarazzo, e periglio il ferro fUso 
pel servizio delie coste , e della marina , dove il 
peso eccedente non molto si oppone alle mano- 
vre dell’ artiglieria , come nella guerra di campa- 
gna, ha fatto immaginare 1’ uso del rame, la di 
coi tenacità è mollo maggiore di quella del ferro 
fuso. Ma il rame essendo molto dolce , non resi- 
ste cosi francamente all’ azione delle palle, che ne 
solcherebbero l'anima; l'unione dello stagno, che 
li comunica della durezza , è stata molto conse- 
guente ; facendoli però questa operazione , perde- 
re della tenacità , e rendendolo altronde più fran- 
gibile , è necessario di non oltrepassare nella pro- 
porzione della miscela quel punto , che fornisce 
la liga più vantaggiosa. L’ esperienza ha fissato 
essere di toom il rapporto del rame allo stagno 
nella composizione del bronzo , proporzione alla 
quale si è pervenuto dopo infinite altre già pra- 
ticate, nelle fusioni delle bocche a fuoco, e che 
non essendo forse la migliore , sarà col tempo al- 
terata , quando cioè si possa essere in grado da 
ripetere tanti saggi , sottoponendoli alla coesione, 
da giungere in fine a quel punto più vantaggio- 
so , oltrepassato il quale , il metallo sarehhe egual- 
mente difettoso , o per la sua duttilità^ o perla 
sua leggerezza. Se lo zinco s’ impiegasse nelle 
fusioni in vece dello stagno , o anche in sua u- 
nione, così puro come si ottiene dal commercio, 
formerebbe forse col rame uaa liga più dura , e 

t / 
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compatta del bronzo ordinario. Locchè deriva dal- 
1* essere lo zinco più duro dello stagno , e dall* 
avere col oame, una maggiore affinità di quest’ 
ultimo. Essendo inoltre meno fusibile dello sta- 
gno , potrebbero i pezzi sostenere un servizio di 
fuoco più veloce , e più lungo , senza soggettarsi 
a curvarsi in azione , come accade talora per la 
duttilità , che lo stagno comunica allo zinco. 

Il rame è nn metallo di un rosso brillante ; 
sviluppa strofinandosi un odore particolare ; è mol- 
to duttile per poterlo ridarre in lamine sottilissi- 

me. La sua tenacità èquas’ i — — di quella del 

o 

ferro forgiato. Si giudica della sua purità , da’ 
varj aspetti della sua frattura. 

Ha comune con tuli’ i metalli la proprietà 
di ossidarsi; ; ma egli si attacca all' ossigene con 
minor forza del ferro , e dello stagno , mancan- 
doli la qualità di decomporre l’ acqua , come que- 
sti due ultimi metalli. 

Il rame ci viene nel commercio sotto varie 
forme ; cioè in rosette , in pani , in iscudi di 
Svezia , in tavolette , in ispezzoni , ed in rame 
del Perù. 

Lo stagno è un metallo di un colore bianco 
brillante. È molto flessibile, e piegandosi fa s eu4 
tire del rumore. Questo sembra derivare dalla 
separazione subitanea delle sue parti, che cresco 
al crescere della sua purità : è questo uno dei 
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mezzi da conoscere i suoi Tarj gradi di perfe- 
zione. 

Esso è duttile, e si converte in lamine. È 
il più leggiero e flessibile dei metalli. E molle 
e segno da poterlo rigare colle unghie. Ha un 
odore distinto strofinandolo al punto del riscal- 
damento. È il più capace di ossidarsi. Se nel 
bagno , si espone all’ azione dell’ aria atmosferi- 
ca , la stia superficie si covre subito di una pel- 
licola, eh’ è un vero ossido. 

Ci viene lo stagno npl commercio sotto tre 
spcrie : quello delle Indie : quello delle fonderie 
di Europa , e 1' altro manifalturato da’ Pentolai. 

Luigi XI Re di Francia , fu il primo , che 
avesse ordinato delle fusioni di cannoni di bron- 
zo di grosso calibro. 

Questo metallo jcom posto , come si è detto 
dal rame , e dallo stagno , partecipa delle quali- 
tà de’ due componenti. Occupando lo stagno i 
pori del rame , toglie a questo metallo la sua 
estrema duttilità , e tendendone così le sue fi- 
bre , lo rende sonoro. L’ oltrepassare la propor- 
zione, o il volere forzare la quantità di stagno , 
fa, che il composto divenga più sonoro , per la 
tenzione maggiore delle sue fibre . ed è questo 
U caso delle campane ; ma lo rende quindi molto 
facile a spezzarsi , difetto imperdonabile ne* can- 
noni. Si è dunque obbligati di crescere la pro- 
porzione sino al $5 per ìoo nelle prime , pe$. 
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ricavarne un suono vivace» e di diminuirlo sino 
all* il per 100 ne’ secondi , per ouencre della 
resistenza all'esplosione della polvere. 

£ comune a tutte le armi da fuoco una ca- 
vità cilindrica , nel fondo della quale vi era ge- 
neralmente una camera , che si disusò ne’ soli 
cannoni : il suo oggetto era di contenere la car- 
nea , e di accrescerne la sua forza di esplosione* 

I cannoni gettano de’ projetti della minor 
-grandezza , ma della maggiore velocità ; ed è per 
questo , che la loro lunghezza è maggiore di tut- 
te le altre : sono essi particolarmente destinati a 
rovinare gli oggetti , coll’ effetto del loro urto. 

I mortari con un’ anima molto più corta , e 
con una camera nel suo fondo » gettano de’ globi 
vuoti , che portano il nome di bombe , e che 
per l’ altezza prodigiosa a cui si sollevano , sfon- 
dano cadendo anche gli edifk-j militari; rovinano 
crepando gli oggetti , che li circondano , e pon- 
gono in fiamme le materie combustibili, quando 
oltre della carica, vi è nel loro interno una ma- 
teria incendiaria. 

I petrieri anche di un calibro più grande 
de’ mortari , ma di essi più corti , gettano dei 
panieri carichi di pietre : il loro oggetto è d* 
inquietare a piccole distanze i difensori , che 
guardano i parapetti. 

Gli obici infine poco più lunghi de' mortari, 
e molto più corti de’ fononi, gettano con mino- 
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re elevazione di quelli , e maggiore di questi , 
de’ globi vuoti , più piccoli delle bombe , e che 
prendono il nome di granate reali. Il loro scopo 
non è tanto di rovinare gli oggetti coll’ effetto 
della loro caduta , ma piuttosto con quello dell’ 
urto, e sicuramente poi coll'altro delle schegge, 
che producono crepando. Quest’ arme , una del- 
le più utili per la guerra , si è prodigiosamente 
moltiplicata negli affari di campagna , in ragione 
della conoscenza maggiore , che si è acquistata 
de’ suoi effetti , e della sua leggerezza. Il doppio 
uso , che da essa si ricava , 1’ ha resa impareg- 
giabile. 

Si usavano altra volta de’ mortari di un ca- 
libro eccedente; è giunto qualche volta a più di 
un piede ; si chiamavano romminges. La diffi- 
coltà di trasportarli , essendo di gran lunga su- 
pcriore ai suoi effetti , ha fatto abolirli , come 
si sono abolite per 1’ uso della guerra tante altre 
cose , che la loro invenzione faceva credere ne- 
cessarie. 

Si credeva , che i pezzi lunghi , e di un 
grosso calibro, avessero sempre prodotto de’gran- 
di effetti: ina l’esperienza, e la ragione, ci han- 
no finalmente convinto , che la difficoltà di me- 
narli in campagna , e di servirli , non sarà mai 
compensata dagli effetti più grandi de’ moti della 
loro palle. Quando sf batte in breccia ( dove 
sambra , che si voglia la maggiore mina ) , una 
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palla di un doppio peso, non produrrà un dop- 
pio effetto , giacché il buco , che là nel rivesti- 
mento, che si vuole distruggere, non è il doppio: 
due palle della metà del peso ciascuna, produr- 
ranno un effetto più considerevole , e solendo- 
ne equiparare gli effetti, per cagione de' buchi , 
che formano , il risparmio delle munizioni sarà 
sempre per la somma dc’projelti piccoli. Non essen- 
do lo stesso negli affari della marina, per la dif- 
ficoltà maggiore di otturare nel momento de’bu- 
chi più grandi ne’ vascelli; ne nasce 1’ abolimen- 
to di tali pezzi per gli affari di terra , è 1’ uso 
che se ne fa degli stessi in quei di mare. 

Le parti costitutive di tutte queste armi so- 
no: la doppiezza del metallo attorno dell’ anima, 
clic si divide in varj rinforzi , determinati dalla 
scala delle pressioni del fluido elastico ; da due 
cilindri, detti orecchioni , che servono a fare gi- 
rare il pezzo sul suo affusto , ed a graduarlo : il 
loro asse comune , eh’ è nel prolungamento di 
una linea perpendicolare all'asse dell’ anima , in 
un piano orizontalc, alquanto inferiore a quello, 
che passa per 1’ asse di questa, è sito in modo, 
che la gravità del pezzo, divisa in due dal pia- 
no verticale , che passa pel di loro asse comu- 
ne , dia un momento verso la culatta , maggiore 
dell’ altro verso la gioja , di una quantità data , 
che ne’ pezzi di campagna , 1’ esperienza dimostra 
sufficiente nelle moderne costruzioni , quando la 
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differenza del peso , è il senssantesimo del peso 
totale del pezzo ; chiamando culatta, quel rinfor- 
zo di metallo in superficie perpendicolare all’as- 
se dell’ anima nel suo fondo , per sostenere gli 
sforzi della polvere accesa , in tal parte , e gioja 
il rinforzo dato alla Locca dell’ arme , per impe- 
dire ivi i funesti effetti del settore di esplosione, 
e resistere agli urti de’ projetti , eh’ escono dall’ 
arme , con angoli , detti di partenza. 

È 1’ asse dagli orecchioni al di là del cen- 
tro di gravità del pezzo verso la Locca , per da- 
re ne’ tiri quella preponderanza in culatta, eh’ c- 
quilihra lo sforzo , che la polvere accesa , sfug- 
gendo per la lumiera, esercita su i cunei di mi- 
ra , e l’altro , ch’esercita la palla contro la boc- 
ca , all’ uscire dal pezzo. Un maggior peso in 
culatta , di quello , che 1’ esperienza ha fissato 
ne’ pezzi di campagna, si opporrebbe alla facilità 
delle graduazioni. 

In due maniehetti , che servono per sospen- 
dere F arme , e situati per questo in corrispon- 
denza del suo centro di gravità , in due piani , 
eh’ essendo paralleli all’asse dell’anima , prolun- 
gati al di sotto , s’ intersegano in una linea pa- 
rallela alla prima , ma ad essa sottoposta. 

In un foro cilindrico , che si pratica nel 
fondo dell’ anima , o della camera , un poco o- 
bliquo alla perpendicolare tirata in tal punto sull’ 
asse dell’ anima , coll’ angolo di /o° , per co- 
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m unicare il fuoco alla carica. Conoscendosi , che 
la fiamma affetta la posizione verticale , per im- 
pedire lutto il suo effetto nell’ evasamento della 
lumiera , per facilitare l’operazione della spina , 
e promuovere con maggiore efficacia la forza di 
accensione verso la bocca dell* arme , si è stati 
obbligati di darle una posizione obliqua all’asse 
della stessa. 

DELI? ANIMA de' PEZZI DI ARTIGLIERIA ; 

SUA LUNGHEZZA ; CALIBRI DA 
ADOTTARSI. 

•IN"on si è mai dubitato della necessità di avere 
l’anima cilindrica, ed il projetto sferico in tutte 
le armi da fuoco. La figura del secondo è nata 
dalla conservazione del pezzo , e dalla facilità di 
farli traversare 1’ aria rotolando , essendo quella 
del primo, una conseguenza della figura data al 
secondo. 

Non si è pertanto egualmente convenuto , 
nè della necessità delle camere in tutt’i pezzi di 
artiglieria , nè della loro più vantaggiosa figura. 

Quanto è più lunga l’anima, tanto è più 
lungo il tiro a cui si proporziona la massima ca- 
rica. Ma il peso eccessivo del pezzo ; la facilità 
di vederlo curvare in azione ; 1’ impossibilità di 
maneggiarlo ; la grande larghezza de’ rampari 
delle batterie ; la lunghezza delle spianale ; la 
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difficoltà di caricarlo , non essendo sufficiente il 
rinculo ,• per disimpegnarlo dal sopraciglio del 
parapetto , o dall' interno delle cannoniere : que- 
ste difficoltà non vengono compensate da un tiro 
più lungo , che per la gran massa d’aria , che tra- 
versa il projetto , spesso non incontra 1’ oggetto , 
traviato dagli accidenti , che l’accompagnano nel 
suo corso. Ecco E abolimento delle colubrine , 
come l’abbiamo accennato altrove. La lunghezza 
de’ pezzi di artiglieria , dev’essere piuttosto una 
conseguenza degli usi a cui debbono sottoporsi , 
della leggerezza!, che debbono mantenere , e del- 
la probabilità di colpire alle maggiori distanze , 
di cui si ba bisogno , che dal principio chime- 
rico di estendersi molto , per fare del rumore , 
senza effetti. 

Si è già fissata la carica massima alla metà 
del peso della palla ne’ piccoli calibri, cd al ter- 
zo ne’ grandi. Sarà dunque la conoscenza del to- 
tale sviluppo del fluido clastico , mentmhè la 
palla ne percorre l’anima , il mezzo da determi- 
nare la lunghezza di quest’ ultima. L’esperienza t 
ed i lunghi calcoli del Sig. Euler, .l’hanno con- 
cordemente fissata a 22 i calibri , per le cariche 
accennate. Ma gli usi delle armi in campagna , 
e la leggerezza maggiore , riguardata , come il 
principale oggetto nelle artiglierie, hanno ridot- 
to questa lunghezza a solo 16 calibri pei pezzi 
di battaglia da la , e ed a ao J calibri , per 
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tjuei di assedio , e difesa da 24 , e 16. La ne- 
cessità di conservare le gote delle cannoniere 
nell’ atto dello sparo , ha fatto mantenere un 
maggiore rapporto fra la lunghezza dell’ arme , 
cd il calibro ne’ pezzi di assedio , ed una minore 
ne’ pezzi di battaglia , che mai sparano in can- 
noniere. 

Non è gran tempo , che l’artiglieria , quest’ 
arme , il primo agente della guerra , sia uscita 
dalla sua infanzia. I suoi progressi lentissimi si- 
no nel 1762, non divennero rapidi, che pel ge- 
nio di M* de la Valière : le sue conoscenze , 
e la superiorità , che queste fecero acquistarli 
nel corpo di artiglieria , lo posero in grado da 
praticare quelle spcrienze , che ripetute in tutte 
le scuole , e da tutti gli ufliziali , tolsero all' ar- 
tiglieria quel peso , che ricadeva sulle mosse 
dell' armata. 

Si deve a de la Valière la riduzione de’ ca- 
libri , quasi al minimo numero , ed alla mezza- 
na diminuzione nella lunghezza dell’ anima , co- 
me dobbiamo a Gribenuval l’ ultimo colpo dato 
alla perfezione del tutto. Forse i pregiudizj , che 
seco trascinava l’arte nel tempo di de la Valière, 
non fecero ottenere a quest’ ufliziale molto istrui- 
to in tutt’ i rami del suo mestiere , quel totale 
cambiamento , che si attendeva , ed al quale 
Gribeauval è pervenuto , dopo molti stenti , e 
colle infinite somme , che Luigi XVI prodigò 
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per 1’ artiglieria , nelle speri cnzc fatte in Stras- 
bourg nel 1764. 

Ogni uftìziale abbandonava con rancore quel- 
la sì gran lunghezza dell’ arnie , sulla quale 
poggiava i suoi grandi effetti , e quella grandez- 
za de’ suoi calibri , dalia quale faceva derivare 
la più gran distruzione. 

È forse, perchè le armate non trascinavano, 
che uno scarsissimo numero di boccile a fuoco 
nelle battaglie , che spesso non agiva pel suo 
estremo peso , che noi osserviamo nella storia 
di quei tempi , 1’ inerzia ai cambiamenti , che 
si attendevano nel sistema di artiglieria. La tat- 
tica , facendo de’ progressi in maggior ragione 
del tempo , che la seguiva , dovè 'necessariamen- 
te cambiare 1 ’ ordine dell’ artiglieria. Il furore di 
quest’ arme nelle battaglie , divenne oltre ogni 
limite sorprendente ne’ tempi di Federico il Gran- 
de : la sua leggerezza ne fu 1’ oggetto il più im- 
portante , per seguire la velocità delle manovre 
dell’ armata. Eccola dunque alleggerita in un 
tratto ; diminuita di calibri ; ridotte al mini- 
mo numero le differenze fra questi , e prodigio- 
samente accrescerne 1’ equipaggio delle armate. 

Assegnò de la Valière cinque calibri ne’ can- 
noni , tre ne’ mortari , e due negli, obici. I pri- 
mi furono da 24., )6 , 12 , 8 , 4 libre ; distin- 
guendo i tre ultimi in lunghi per le piazze , e 
corti per le battaglie. I secondi furono da la 
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pollici , e da lo pollici a grandi , e piccole por- 
tate. I terzi da 8 pollici, e da 6 pollici. 

Gribeauval tolse il calibro da 8 ne’ canno- 
ni , da la pollici ne’ mortati , e progettò di to- 
gliere 1’ obice da 8 pollici , egualmente , che 
il cannone da 24 per l’ assedio , come fu già 
abolito per le piazze. 

Non si esclusero da de la Valière nella di- 
fesa delle piazze i piccoli calibri da ta , e 4- Si 
è sempre conosciuta la loro grande utilità nel 
proteggere le opere , o molto avanzate , o molto 
minacciale per potervi tenere de’ pezzi di gros- 
so calibro; o per sostenere de’ posti nuovamente 
ripresi , e che non potessero fornirsi di grosso 
calibro ne’ primi momenti. 

11 volere ottenere una superiorità di portate, 
fece distinguere a de la Valière , due lunghezze 
diverse in ciascuno de’ pezzi da 12 , e 4 » desti- 
nando i più lunghi per le piazze, ed i più cor- 
ti per le battaglie. 

L’invenzione de’ nuovi cartocci; l’idea sem- 
pre vantaggiosa della semplicità delle costruzioni; 
e F altra dclja loro riduzione al minimo numero 
possibile , fece posteriormente abolire siffatte di- 
stinzioni , e la portata de’ nuovi pezzi di batta- 
glia , non lasciando niente a desiderare su que- 
sto articolo , ed avendo fatto molto guadagnare 
sull’ estrema leggerezza , sul doppio uso , e sull* 
esattezza de’ tiri , ha fatto , che oggi si rimpiaz- 
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zassero coi pezzi di battaglia nelle piazze , le (un- 
zioni de’ pezzi lunghi dello stesso calibro. 

Ottenendosi dal cannone da i6> con un mag- 
gior numero di colpi , ciocché si ottiene da quel- 
lo da 24 , differendo però sensibilmente ne’ moli 
delle loro palle , e quindi negli effetti delle loro 
percosse , ma non molto sulle portate ; si ò cre- 
duto , che per facilitare le costruzioni , semplifi- 
care le dimenzioni , alleggerire i trasporti , e ti- 
rando dalle piazze ne’ bisogni i pezzi per gli as- 
sedj , si potesse francamente produrre tale cam- 
biamento ( 14 ). 

Dando 1’ obice da 8 , lo stesso numero di, 
schegge , che quello da 6, si è egualmente cre- 
duto di potere ridurre quest’arme al solo calibro 
da 6 pollici; tanto più, che i soldati non saran- 
no meno uccisi, o feriti dall'uno , che dall’al- 
tro , malgrado la differenza , eh’ esiste nella gran- 
dezza delle loro schegge. L’ obice di battaglia 
ha sofferto ancora una nuova riduzione di legge- 
rezza : il suo calibro è stato ridotto a soli 5° , 
e 6 linee, riduzione, eie senza quasi niente to- 
gliere al risultato degli effetti a cui è destinato , 



(14) Nel 1804 sono stati aboliti i calibri di 16,8, 

« non sono rimasti elle quelli da 24 , »a , e 6 : Tre calibri 
in progressione geometrica. 
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risparmia mollissimo sulla leggerezza © sufficien- 
temente sul consumo delle munizioni. 

La riduzione periamo de’ grossi calibri di 
assedio al solò da 16 , com’ è stato già accettato 
per le piazze , egualmente , che 1* altra degli o- 
bici a quello da 6 pollici, esiste ancora nel nu- 
mero de' progetti , e non già in quello dell’ ese- 
cuzioni. Forse un giorno conoscendo praticamen- 
te la forza di tale verità , daremo anche questa 
nuova leggerezza alle nostre costruzioni (16). 

L’esperienza ha dimostrato, cho dal morla- 
ro da io pollici a grandi portate , si otteneva 
una portata di j maggiore di quella del mortaro 
da ia°. Sarà dunque quello più vantaggioso di 
questo , per una maggior leggerezza unita ad 
una più gran portata. Gii effetti pertanto delle 
Jpro percosse su gli edificj militari , differiscono 



(i5) Non è diffìcile persuadersi , come abbiano pota- 
to rimpiazzarsi nelle piazze , col cannone da 16 , le fun- 
zioni di quello da 34* La debolezza de* parapetti delle 
batterie dall’ assediante , rispetto a quelli degli assediati 
Ò molto conosciuta , essendo la loro costruzione eseguita 
in una notte , e quindi essendo smossa , e non consolidata 
la terra de’ loro merloni. Questa differenza di tenacità nel- 
le terre , doveva assolutamente richiedere nell’ equilibrio 
delle circostanze , la differenza marcata delle forze , nel 
rovinarsi a vicenda ; differenza , che si è ben rinvenuta 
pel calibro da 34 per J' assediante , e da 16 per 1 * asse- 
diato, ■ i ... .. . . . 
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sensibilmente. La portata del mortaro da 13 pol- 
lici con tre libre, a once \ di polvere nella ca- 
mera , e cinque libre nella bomba , del peso di 
147 libre, è 1200 tese; quella del mortaro da 10 
pollici a grandi portate, è t44® tese, essendo 
100 libre il peso della bomba , 5 libre quello, 
della sua carica , e 6 libre 8 once J 1' altrp del- 
la polvere nella sua camera. Dunque le velocità 

di percossa, saranno nella ragione di y/ 3 oo:t/ 36 o t 
e le percosse =t 5 a\/ 3 oo : io 3 s/ 36 o-a 6 ag ,6 : 

Se dunque gli edificj militari sieno stati costrui- 
ti per resistere all’ urto delle prime , non saranno 
mai rovinali da quelli delle seconde , a meno , 
che il loro numero non sia eccedente, c non pro- 
duca colla replica delle scosse , ciocché avrtbbe 
dovuto ottenersi dalle prime. 

Vi è pertanto nn mezzo da avvicinarne gli 
effetti , ed anche di accrescerli : questo si trova 
nell’ allungamento dell’anima del mortaro. E già 
provato da Robyns , che di due mortari da 10 
pollici, caricati con sette libre di polvere, una 
di due calibri di lunghezza , ,e 1’ altro di quat- 
tro , si aveva in quest’ ultimo una portata di " 
maggiore del primo. La portata dunque di que- 
sto nuovo mortargr da 10 pollici, sarà di 1728 tese. 

Per paragonare ora gli effetti delle percosse 
della sua bomba, agli altri di quella da 12 , sot- 
toponghiamo entra mhi alla medesima portata di 
1200 tese, al di là della quale, inai percuotereiv* 
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be una bomba da 12° un edificio militare, spin- 
ta dell’ accennala maniera. 

Se coll’ angolo di 46°^ , e la earica fissata 
si è colpito a 1728 tese , dovrà colpirsi colla 
stessa carica alla distanza di 1200 tese, con so- 
li 20° , di projezione ; c se 1’ altezza della 
prima curva era di 402 tese , sarà quest’ ultima 
di 794 » la di cui radice approssimante 28 tese , 
moltiplicata per io 3 , dando 2884 per quantità 
di moto nella percossa, maggiore di 2629,6, che 
produce appartenente alla bomba da 12 0 , 

ci assicura, che i vantaggi della leggerezza, del- 
la portata, e delle percosse, sono pel mortaro. da 10 
pollici a grandi portate. 

Ma questo allungamento preposto per 1 ’ ani- 
ma del mortaro , si vedrà essere una conseguen- 
za della figura nuova della sua camera. Se que- 
sta fosse rimasta cilindrica , o pure concava di 
qualunque figura , e non fosse venuta al soccor- 
so di questo difetto , la nuova invenzione de) 
Maresciallo di Gomer, l’anima non poteva giam- 
mai allungarsi al di là del limite prefisso di un 
calibra J , essendo costretta di curvarseli azione , 
per gli urti delle bombe , e le pressioni di- que- 
ste nel sito dove poggiavano. I moctari da 12 0 a 
camera cilindrica , non hanno mai sostenuto U 
fuoco di un’ assedio , benché breve : la rottura 
delle bombe ; i solchi fatti da esse nell’ anima ; 
la conseguente crepatura dell’ armo ; l' ottura- 
la 
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mento della lumiera , fecero 'rinunciare al van- 
taggio di ottenere da tali mortari la portata di 
1^00 tese : a stento si poteva ottenere quella di 
800 tese; ed allora combinando gli usi effettivi 
della guerra , troveremo ne’ nuovi mortari da 10 
pollici da noi proposti r un deciso vantaggio su- 
gli altri da ta pollici. 

Colla figura della camera a cono tronco , la 
lunghezza di quattro calibri , che da noi fissar si 
voleva , si puole ancora aumentare. È ben certo 
pei principi dell 5 infiammazione , che pi il 1’ ani- 
ma del mortaro è lunga , più la sua portata lo 
diviene egualmente ; e questo sino ad un certo 
limite : vi è un principio , che lo determina. 

La bomba sarà nel centro dell’anima, se la 
camera c conica , e la linea tangente al suo pun- 
to più bisso , e parallela a quella dell’ anima , 
nc sia distante di una linea , se il vento è due 
linee. La velocità sarà costretta dalla gravità del- 
la bomba a farli cambiare continuamente di di- 
rezione. Supposta la velocità di 200 piedi , la 
minima , che li si poss’ assegnare , pel calcolo il 
più semplice si vedrà, che la bomba si sarà ab- 
bassata di una linea , quando avrà incontrato la 
parete inferiore dell’ anima, a quattro piedi, tre 
pollici, e cinque linee dal suo fondo (16). Si po- 

(16) Descrivendo®’ in fatti in t" di tempo , tanto 
300 piedi oriaontalmente , che t 5 piedi verticalmente 1 
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tri dunque dare al mortaro da lo pollici questa 
lunghezza, senza timore di rovinare nè essa, nè 



sarà t5,t: (3o,3t)*=x . [soo) % , ed x-6Ca\, altezza dovuta 
alla velocità assegnata. Quinci' il parametro dell’asse del* 
la parabola, che ha per ordinata 200 piedi , e per ascis- 
sa i5,i sarà il quadruplo di 6óa piedi —3ty88 

p«liici —38t45€ linee. Sicché I’ ordinata corrispondente 
all’ascissa di una linea, sarà vO<?/4,5ó~=d>7 linee , —4 
piedi , 3 pollici , 5 linee , lunghezza del mortaro nel 
punto ov’è incontrato dalla bomba. ( Fig. io. ). 

Si è supposto il mortaro nella posizione orizzontale. 
Che gli si dia qualunque, elevazione ; sia questa p. e. la 
pih vantaggiosa , ossia di 4&*. Allora non sarà più 1’ as- 
se , ma un diametro , quello di cui è parametro il qua- 
* druplo della linea di velocità , corrispondente a 200 piedi 
a secondo. Essendo dunque costretto il punto Inferiore del* 
la bomba di descrivere la verticale ep , in vece di on , 
per incontrare la parete inferiore del mortaro, ed essen- 
do di 45" 1’ angolo rqS , lo sarà ancora opn—mqn ; 
dunque opzzy/a Se dunque or»== una linea — ta 
punti ; sarà op^ty punti , e la lunghezza dell’ anima 
— s/38f456Xty punii ~y56 linee 3 punti, maggioro del- 
la prima. Essendo dunque costante il parametro , perchè 
costante la linea di velocità; saranno le ordinate, o le lun- 
ghezze de’mortari , come on , op. Ma di queste on è la 
minima , perchè cateto degl’ infiniti triangoli rettangoli , le 
di cui ipotenuse , esprimono gl’ incontri del mortaro. L’ 
aver dunque supposto il mortaro orizzontale , è il mimmo 
vantaggio da noi riguardato. ( Fig • M }» 
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la bomba cogli urti di quest’ ultima , che in tal 
oaso svaniscono. La lunghezza prefissa si potreb- 
be ancora francamente portare a cinque calibri , 
senza che la bomba ne incontri la sua parete in- 
feriore nel corso , riflettendo , che m li la velo- 
cità della bomba è casi piccola da corrispondere 
a 200 piedi, come l’abbiamo assegnato in siffat- 
ta determinazione. 

Non bisogna andare al di là , per non ca- 
dere in altri difetti. 

Si dovrà cercare di ottenere piuttosto le più 
grandi ampiezze, dalla lunghezza maggiore dell’ac- 
me , che dalla carica, che non fa, che tormen- 
tare il mortaro, e renderlo inservibile, dopo po- 
chi tiri, 

DELLE CAMERE NBL FONDO DELI? ANIMA : NE- 
CESSITA ’ VI ADOTTARLE IN ALGVNE ARMI ? 
LORO FIGURA PIU * VANTAGGIOSA .* POSIZIONE 
DELLA LUMIERA : RAPPORTI SULLE PORTA- 
TE : GAG IONI DELLA LORO VARIABILITÀ 

Xje camere si usavano in tutt’i pezzi di artiglie- 
rìa. II piacere di ottenere delle lunghe portate , 
era così seducente per gli antichi artiglieri , che 
non era per distruggerlo qualunque somma di 
svantaggi , che poteva accompagnarlo. Estremo 
tormento del pezzo } facilità d’ inutilizzarsi dopa 



Digitized by Google 



i8i 

pochi tiri , per F estrema compressione nata dal- 
la duttilità del metallo ; difficoltà d’introdurre la 
carica nelle camere de’ lunghi pezzi ; anche mag- 
giori nel pulirle ; accidenti , che seco trascinava 
questa maniera di servire i pezzi : tutti questi 
ostacoli , non fecero cambiare di opinione. Si de- 
ve alle conoscenze posteriormente' acquistate da- 
gli uffiziali di artiglieria , il totale disprezzo , ed 
aboliinento delle camere ne’ cannoni per le ragio- 
ni esposte. Non si è potuto però praticare lo stes- 
so pei mortari , gli obici , ed i petrieri : la cor- 
tezza della loro anima , dando lutto il vantag- 
gio da caricare senza periglio le camere , e di 
annullare nel tempo stesso , la maggior parte de’ 
svantaggi, che queste serbavano ne’ cannoni , ri- 
chiedeva assolutamente una maggior prontezza 
nell’ accensione della carica , per lo spazio più 
limitato , dato nell’ arme al corso del projetto. 

Allorché si usava la camera ne’ cannoni , bi- 
sognava , per la ristrettezza del suo diametro rispet- 
to a quello dell’ anima , che la carica fosse pic- 
cola , dovendosi altrimenti portare 1’ accensione 
ad un punto molto distante dal suo principio; si 
rischiava di perdere nel tempo , ciocché voleva 
guadagnars’ in velocità , e forse ancora non si ve- 
deva accesa tutta la carica. La velocità maggiore 
acquistata da projetti ne’ pezzi colle camere , si 
deve senz’ altro attribuire, e ripetere dalla forza 
relativa maggiore del fluido elastico sulle loro su- 
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perfide , la quale , secondo dimostreremo cresce, 
al decrescere dell’ orificio di entrata , o del seg- 
mento sferico opposto all* urto. 

L’ uso delle camere , di cui ne abbiamo di- 
mostrato gli svantaggi ne’ pezzi lunghi, diviene in- 
dispensabile per altro , ne’ mortari , obici , ec. 
giacché essendo molto più corti de’ primi , ri- 
chieggono minore quantità di polvere, perispin- 
gere il globo al di là della bocca , che non ne 
bisogna per la carica del pezzo da a4* Essendo 
il diametro dell’anima del mortaro eccedentemen- 
te grande , nè potendovi esser carica , che ne oc- 
cupi in altezza , altrettanto , che in diametro , ne 
nasce , che l’ accensione giungerebbe all' estremo 
del raggio, in un tempo ben sensibile, mentre- 
chè arriverebbe quasi all’ istante verso il contat- 
to della bomba colla carica , per essere 1’ altezza 
di quest’ ultima, molto minore del suo diametro. 
Risulta da questo , che non potendosi niente gua- 
dagnare, nè sulla prontezza, nè sulla forza dell* 
esplosione , è necessario di restringere di molto 
il diametro dell’anima in tal parte, affinchè ren- 
dendosi quello della carica poco diverso dalla sua 
altezza, ne raccorci di molto il tempo dell’accen- 
sione. Sarà cosi sufficientemente provata la neces- 
sità delle camere negli uni , e l’ insufficienza deHe 
stesse negli altri. 

Ma non è molto di aver dimostrato la neces- 
sità delle camere ne’ pezzi corti , bisogna ancora 
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determinare la loro figura più vantaggiosa. Che 
in questa determinazione si abbia per tanto ri- 
guardo più alla conservazione del metallo , che 
alle maggiori portate , prodotte da una data ca- 
mera , unto più quando la ragione di aumento 
nelle portate , è minore di quella de’ mali , che 
ne soffre 1’ arme. Non deve giammai trascurarsi 
questo punto , il più interessante nella determi- 
nazione di tutti gli oggetti , che riguardano l’ar- 
tiglieria. 

Si è dimostrato nell’ articolo delle pressioni 
del fluido elastico, contro la superficie di un cor- 
po di figura sferica, che la risultante delle pres- 
sioni assolute , era a quella delle relative , nelle 
due diverse supposizioni della direzione de’ filetti 
fluidi , generalmente , o come il cilindro , del 
diametro della porzione sferica , dell’altezza rgua- 
le al raggio della sfera , e colla base nel cerchio 
massimo della stessa , perpendicolare all’ asse di 
pressione, allo sferoide dell’istessa base ed altez- 
za ; o come lo stesso cilindro , al paraboloide , 
dell’ ascissa eguale al raggio della sfera , e de- 
scritto , col parametro eguale al raggio stesso. 
Or siccome diminuendo il diametro delle porzio- 
ni sferiche opposte alla pressione del fluido , il 
rapporto di tali solidi va minorando ; anderà dun- 
que costantemente crescendo , al diminuire di ta- 
li diametri , la forza relativa, rispetto all’assolu- 
ta : minore sarà quindi la perdila della forza , e 
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Queste due ipotesi , danno delle forze relative 
diverse, essendo sempre più grandi le prime, che 
le seconde : ciocché però è comune ad entrambe , 
è , che decrescono le forze relative , al crescere 
del valore dell’*, cioè a misura, che si aumen- 
ta il segmento sferico ; locchè fa conoscere , che 
per ottenersi una forza relativa maggiore , biso- 
gna , che il diametro di apertura della camera 
sia molto piccolo; ma alcune circostanze impedi- 
scono di profittare nella pratica di questo van- 
taggio. 

La polvere si accende successivamente; dun- 
que la figura della camera , dev’ esser talmente 
combinata colla sua apertura, che restando que- 
sta la più piccola , si possa ottenere da quella 
1’ infiammazione più pronta , e completa (17). 



(17) Si scorge evidentemente, perché tutte le came- 
re , che hanno la figura talmente combinata , che i punti 
superficiali sieno i più vicini , e nel tempo stesso egual- 
mente distanti dal centro di accensione, debbano essere le 
più vantaggiose pel tormento del metallo. Infatti nella ca- 
mere sferiche , a pero , ed altre concave , accadendo non 
solo il principio esposto , ma riflettendos’ i raggi di fuo- 
co , tutti verso il centro, l’accensione dev’essere più 
pronta nelle rimanetiti parti della carica , ed essendo 
molto più piccola la superficie di entrata , il mobile op- 
porrà una piccola superficie , per cui non solo non isfug- 



m 

Se 1’ infiammazione fosse istantanea , e che tutta 
la polvere si accendesse, prima della mossa del- 
la bomba , non è difficile persuadersi , che l’ a- 
pertura più piccola , produrrebbe il massimo ef- 
fetto , e che la figura della camera , sarebbe in- 
differente. Ma noi conosciamo poco la natura 
della polvere , per sapere dalla sua maniera di 
agire , tirar profitto , per la determinazione dell’ 
anzidetta combinazione. 

È certo pertanto , che la massa del projetto 
essendo maggiore , maggiore altresì dev’ essere la 
quantità del fluido sviluppato , per vincere in 
quello , 1’ inerzia del peso , e più completa nel 
tempo stesso dovrà essere 1’ accensione. Se dun- 
que potesse conoscers’ il tempo dell’ infiammazio- 
ne , e l’ altro impiegato dal mobile a resistere , o 
bene se fosse conosciuto il rapporto di tali tem- 
pi , la nostra quislione sarebbe risoluta. Ma que- 
sta conoscenza ci manca , nè si vede altro mez- 
da pervenire alla soluzione della quistione sulle 
camere , che quello di paragonare gli effetti del- 
le diverse camere , di varia figura , ma della 
Riessa capacità. 



giri inutilmente del fluido elaitico , prima della totale im- 
pressione ; ma sviluppandosi nel tempo stesso , cioè prima 
della partenza del mobile dal sito delia carica, una maggior 
quantità di tal fluido , maggiore velocità viene ne’ primi 
istanti impressa al projetto. > 
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Per riuscirvi noi supporremo , che comu- 
nicato il fuoco ad una carica, da un punto qua- 
lunque , il moto igneo propagandosi per istrati 
sferici , saranno nelle stesse circostanze , accese 
in due cariche nel tempo stesso , due sfere di 
eguali diametri ; e che quanto maggiore è la pol- 
vere accesa nel primo istante , più vivacemente 
il fuoco guadagnerà il resto della carica. 

Si suppongano dunque all* esame tre mortari 
da io pollici , con camere della stessa capacità , 
e di diversa figura , contenenti la carica di 6 li- 
bre 8 once. La prima è cilindrica di 5 pollici 
6 linee nel diametro di apertura : la sua profon- 
dità è di 8 pollici 3 linee e gli angoli nel fondo 
attonditi con quarti di cerchio , descritto con un 
raggio metà di quello della base di apertura. 11 
volume di questa camera sarà dunque di 189,^39 
pollici cubici (18). La seconda camera è un ci- 



( 18 ) Per determinare il solido della camera ACFGDB, 
( F 'g fa) si determini prima il cilindro ACDB , e poi il solido 
CFGD, formato dalla Hgura 01GD , ove GD=,go 9 , girando 
intorno I’ asse della camera 01. Si chiami perciò IMrzx 
nella linea delle ascisse , Mp~y in quella delle ordinate , 
MNzz [G— a , hGzz KD—r. Sarà NG~x , ed Np—y~.<t. 
Ora essendo Np*^arGN— GS * ; sarà arx_ a*; 

ma j| primo membro è un quadrato perfetto ; dunque 
y— aj r <</ ari— a* , ed y x — a %aa\/ srx— sr*q.ar*_ x * . 
Ora essendo c la circonferenza dei raggio f , la formola 
per la cubatura da’ solidi di rivoluzione è p}*dx , deve 
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lìndro quadrato , terminato nel fondo da 



•ostituendnv’ il valore dell’.y* diverrà nel nnstró caso 
J [?dx-{- 2 rcxdx— cx*dx-\-sacdx v'ara,'- x *) , 

che integretadà u\x*rcx* _ -^—--ìr2acXGNp ( essendo 

dx</arx~x* il differenziale dello spazio GNp ) , non es- 
sendovi costante , giacché posta x= o , tutto è o. Si pon. 
ga ora x ^r~ *K , si avrà pel nostro solido 

«*cr4.r 3 c-,-— -haacX quadrante s a*cr-{- 

C essendo cr * il cerchio del raggio r, ed il suoqoadrante 
cr * 

—j- , che moltiplicato per 3 ac dà . u n ; tt 

questa solidità al cilindro, si at-rà la solidità totale della ca- 
mera ; ma nel nostro caso a— r : dunque si avrà 

rr 3 + ùcr3 + ^ _ £ cr3 , 

j a J~ + — » 

che risoluta in fattori dà 

cr3 • (4 * 4 ) +'’ s ?° ) • 

chiamando « ~ Un * L - II . Dunqije=: 4 56 7 4,532,38*. 

Ma il cilindro swtj , chiamando a la sua altezza è 

-3 >H ,\{33)'X-I 
, 2 

essendo il raggio r del cilindro =33 , ed essendo 1’ altez- 
, 33 

za a_8 ,3-.——— , altezza della porzione determinata 

_ linee 33 to8 33 t65 . 

~~D3 >— — — • — intutto “ il di cui ra- 

33 3 
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mezza sfera (19). Sarà dunque il diametro di a- 
pertura 5,6679 , pollici ossia 5 °, 7', io" , e la sua 
profondità 8°, 4867 , ossia 8 a , 5 \io" 

La terza camera è composta da un cono tron- 
co , terminato nella sua piccola base , da un seg- 
mento sferico : la base più piccola del cono 
ò 5°,3',n"; l’altezza del segmento a ° > 6 , ) 3 ,r ; la 
distanza fra le due basi Dunque il dia- 

metro dell’ apertura =y°,o',^” (20). 



linee 

Jore numerico -~a 8 aig 5 , 293. Sicché il tutto “ 027867 , 
826— 187*, 737 cubici. ( Fig. t2 ) 

(19) La semisfera eguaglia il cilindro della istessa ba- 
se , e dell’ altezza -*■ , chiamando * il diametro della sua 



base ; dunque 1’ altezza del volume 'idotto in cilindro è 



4x , . ex» , 4 cx 3 ex 3 

; ]a base è ; dunque — 

3 4 13 3 



, sarà il vo- 



lume ; ma c — dunque 3 ,t 4 l'>-x 3 ~ 187^,737 cubici, cd 



*8 _ f cu jjj c j s y/ tSt u 1 22txi 

- 3,14 1 



' 5 *, 65 yg, 

(ao) Si chiàmi a 1 * altezza del segmento , il suo rag. 
gio = x , il raggio della base — hi sarà (*— a+x)<*.=;£* , 

ed x — Il segmento eguagliando il cilindro , che 



ha per base il cerchio descritto col raggio , altezza dello 
porzione , e per altezza il raggio della sfera , meno j 

dell’ altezza del segmento , eguaglierà ( ■ ì a * c - 
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Se per gli effetti dell’ urto non dovessero ri- 
guardarsi, che gli orificii delle camere, saremmo sicu- 
ri, ch’essendo i valori trovati di 5°, 6', 5°^\io n J, 
e 7°,o',y' , corrispondenti nella tavola a o,55, 
o,5ff5a, e 0,7 del diametro di J© pollici posto 
eguale ad uno; ossia a j)3 o,gt5,865 ; sarebbero 
le forze relative nella ragione di gao,g/5,865 ; 
ossia la prima più vantaggiosa , e l’ ultima più 



x- ; sostituendo sarà ( Fig tS ) 

aa 



3a*c / l'+a* \ a 3 e _ a*cb*-f-a4c a$c 



3 * \ « 3 e _ i 

V. aa / J ~ sa 3 



3a*cx—a3f j a *c fi 
3 — ~ * * * 

Si chiami d l’ altezza del tono tronco , ed y il raggio 
della sua gran base ; la media proporzionale fra i due 

rasgi grande , e piccolo s&t\\/ùy. Dunque i tre cerchi 
de’ raggi y,y/by , e b essendo y'c , cby, e l?c ; sarà 
la loro somma moltiplicata pel terzo dell’ altezza del tron- 
co , eguale al tronco stesso ; ossia 

{cb*+cy‘drcby)~=. C — *] C0B0 tronco , 



a^c 



eguale a tutto 



^ cb*cHrc(fy x Jrcdby ^ à t cb i \-a4c 

3 aa 3 

il volume della camera 

= _ iS9 o i7 3 9 cubici , ed 

m 

13 ~ {f8 9 °,y3g)b —acPd <—a 3 c —3cab*~ 
acci 

jP,o' g ‘ , mettendo ne’ valori letterali i seguenti numeri- 

a =.**>6 ,3 ' i bzia 0 ,? ,"" i c=S,44t ; d=6*,t°. 



b . ./ ó* , 
7— - — i y — + 
a r 4 
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«vantaggiosa. Ma non avéndo luogo 1’ infiamma- 
zione istantanea , vediamo in quale di queste tre 
camere , si ha P infiammazione più. pronta , es- 
sendo successiva. Supponghiamo per questo , che 
il centro d’ infiammazione si trovi in ciascuna 
nel mezzo del quadrante , che forma P attondi- 
mento delle tre camere. Se si descrivono con 
questi centri , e collo stesso raggio , esprimente 
l’esplosione in un dato tempo, delle circonferen- 
ze, è chiaro, che la seconda camera racchiude- 
rà maggiore spazio delle altre due (su). Si accen- 



di) Per assicurarsi dell’ esposto , si vedranno tutte 
le possibili posizioni delle due prime camere , circa la si- 
tuazione del loro centro d’infiammazione , le quali dan- 
do costantemente un vantaggio maggiore nella seconda , 
fuorché in una posizione soltanto, ci faranno convincere 
che non bisognerà poi paragonare , che la prima alla 
terza , per essere sicuri dello svantaggio di quest’ ultima 
sulle altre due. 

Primieramente tre possono essere le situazioni delle 
prime due camere , circa alla posizione della loro lumie- 
ra : i.° Se il centro di accensione si trovi nel centro de- 
gli archi di attondimento : a.° Se si trovi nel principio 
degli archi stessi : 3.° Se infine sia nella prima camera 
nel principio , e netli seconda nel centro. Se sia Fig. l3 
nel centro in entrambe; è chiaro, eh’ essendo gli archi 
di attoudimento descritti con raggi disuguali , de’ quali 
quello della seconda camera è maggiore dell* altro della 
prima; toccandosi questi due quadranti in un punto, il 
primo caderà totalmente nello spazio del secondo ; per 
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derà dunque maggior carica in un dato tempo in 
quella, che in queste ; sicché dovrà essere più pron- 



cui descritto con qualunque intervallo un arco di cer- 
chio , il primo racchiuderà uno spazio minore del se- 
condo. 

Essendo ( Fig. 14 . ) i centri nel principio dell’ atton- 
diinento , te due pareti delle due camere si corobace- 
ranno da una parte , e toccando*’ in un punto due archi 
di due quadranti , descritti con raggi disuguali , caderà 
il primo totalmente nello spazio del secondo , c lo spa- 
zio circolare d’ infiammazione , descritto con qualunque 
intervallo,- saià minore net primo caso, che nel secondo* 

Nell’ ultima posizione in fine ( Fig. t5 ) in cui nel- 
la seconda camera si mantiene nel centro , e ( Fig. t6 ) 
nella prima , nel principio , perciò , che dimostreremo , 
conforme ai nostri risultati ; sarà in tal caso solo , mag- 
giore lo spazio d’ infiammazione bmd ( Fig. i6. ) , del. 
1‘ altro bmd ( Fig. /5. ) descritti entrambi col comune 
intervallo db. 

Si supponga per quello descritto col raggio db ( Fig. 
f5. ) l’ arco anb , che vadi all’ estremità del quadrante : 
tirate ab , cb , sarà audr: a db , abc~ 45*. Essendo i t^e 
angoli edb , ebd , bed- /<?o ? , sarà la metà della loro som- 
ma , ossia adblrcbd—goV—abd+cbd^uhcJfrzcbd ; dunque 
acbdz, 45 0 ( essendo abc^,45°)., e cbd~32 ° »• Ma 
«db ~t8o* - 2 cbdZtSoO- 45 Q — i35°. 

Essendo l’angolo cbd—23 9 l; sarà adb-Cy°l'. 

Si ha nei triangolo abd , ab : bd~ acn.6p e l : suo. 45°, 



c bdz 



ab i‘ n. 45° ,, .. . 

Il cerchio dunque 



seu Cy'' 



il settore embd , sarà 



ca6 ? ( j e n. 45 e ) 3 
' (sen W ;)* 



C 



di cui è par* 



esseado 



ì 
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tà 1’ infiammazione del resto della carica nella se- 
conda camera , che nelle altre due. Ha dunque 



Mb.itn.45 0 acab sen. 45 0 . 

/ : c- : p-— — la circonferenza , che 

s*n.6y°\ sen. 67 °J 

..... , . . . . abstn 45° 

moltiplicata per la meta del raggio - ~ - - eguaglia 

caó a (scn.^5°)*\ 

(sen.^ 7 »{)* ) 

Ma il cerchio sta al settore come 3669 : i35° ( es- 
sendo questi gii archi su di cui poggiano , avendo egua- 
li altezze , che sono la metà del raggio ) ; chiamando 

, . cab*. (sen.^ 5 0 )* 

dunque * il settore ; sara , , ; X zaS6ò : i3S, 

(seti. 67 e j)» 

__ t 35c~b'{*™.45')* 

co * — — — —nSijja. linee. 

36b.(scn 6y° ») 

A questo settore bisogna aggiungervi le due porzioni 
circolari db, dei ma queste eguagliano il quadrante aedi-, 
meno il doppio triangolo adb i ed essendo la superficie del 

triangolo adb—- ; sarà 2adb=da\bc ; e facendo 

» 

* : c—aab : Mah ; sarà questa la gran circonferenza del 

cerchio , che moltiplicata per dà cab* , il di cui qua. 

a 

i ^ cab * * \/ ab* 

draote è — ; e bc~\ , essendo ac—cb. Sarà 

4 J» 

dunque il doppio triangolo ziub \^ ~ . Dunque . 

* 4 

ab — ab. \/ — — sarà eguali alle due porzioni circolati 



Digitized by Google 




it}4 

la seconda, il doppio vantaggio di uu accensione 
più pronta sulla prima , e di questa unita ad 



<) linee. Dunque tutto Io spazio di accensione sarà 

eguale ^ 5 ° ■ . a * -a4 . 

36o° • (sen.67°J) “ 4 3* 

j5t,3g\.85 . t - 836, ' 4 q linee. Locchè si ottiene , adattan- 
do i valori numerici ai letterali, bd— a5,a5yt li n-, <*5_= 33 Ito., 

be~ ale ; ma he — \/ . — ~ ; dunque he — a\ — — ■ — 
3 a 

v' ari*. 

Si osservi -ora la capacità della camera ( Fig. 16 ) ; sa- 

tà eo — '</ bd % — do *. 

Ora per trovare il settore edb, si facci ed : do: — f :sen.«?eo:s 
■. Ma deo-nde, e bdez: go°+nde. Dunque We=9o°-f. 

• ed 

deo ; ma adattando i valori di do - 16 , & , c di ed z bd - a5, 
abji si rileva il valore di sen. deo , essere di un arco di 
^o«,.£;r',.a",Dunqu> hde-; 90 0 +4o 0 ,4j\a' — t3o°,4y' ,a ^Fa- 
cendo perciò 36o° : <3o»,4?,a"- e**: t 3 o °>W’ a ' * ce L , 

36o v 

sarà questo il settore zzjaygi linee. 

Per aversi lo spazio ernd. Si sa , che questo eguaglia 

il triangolo cod , meno lo spazio mistilineo mod ; ma il 

. 'do , — db 

triangoli: — . eo , ed eozz. \/ ed ~~ do S dunque s 

a a 

— tìo*. L > spazio mistilineo eguaglia il quadrato di do, 

*7* a 

meco il quadrante ; il priino=t/o , cd il secondo — crl ° 

4 * 
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una minore apertura sulla terza. Il vantaggio per- 
tanto della seconda camera sulla prima , è ripo- 
sto nella posizione della lumiera. Se questa, nel- 
la prima camera, si portasse sul principio dell’at- 
tondi mento del suo arco , e si lasciasse nella se- 
conda tuttora nel centro, unirebbe la prima, ad 
una minore apertura , una capacita maggiore di 
accensione. 

Se potesse in fine comunicars’ il fuoco alla 
carica pel centro della base' della camera , avreb- 
be sempre la prima camera maggiore vantaggio 
sulle altre due ; minore apertura j minore pro- 
fondità ; ed accensione più pronta. 

Ma noi abbiamo osservalo , che tutti questi 
vantaggi , non fanno , che accelerare la rovina 
dell’ arme , nè danno in fine quell’ aggiustatezza 
uè’ tiri, che si ottiene dalla camera contea. JL’ac- 



— a ceto /■ v \ 

Dunque k> spazio suddetto = <& — — — — — do J , 

Sicché lo spazio ermi ed?— do*— do x ^t— * 

Perciò tutto Io spazio di accensione ewicferrs 

i3n°,47,’d''c ed* A do s/Td‘~ do’-doft- — \ - 
36 ^ a ( 4 )~ , 

854, tg linee. Ma In spazio di accensione nella prima ca* 
mera eguagliava 836,4g- linee. È. dunque sicura la proposi, 
aitine avanzata. 




»g6 

cordo del primo difetto intollerabile , al secondo 
vantaggio inapprezzabile , ha fatto votare gli ar- 
tiglieri per l’ ultima camera. 

La posizione della lumiera , contribuisce an- 
che mollo alla prontezza dell’ accensione. Il tem- 
po della sua durata è in qualche modo diminui- 
to , se in vece del fondo , essa si trasporti verso 
la metà della carica. Essendo maggiormente pia- 
no il fondo della camera , la lumiera sita nel 
suo centro , darebbe un accensione più pronta , 
divenendo vie più grande lo spazio d’ infiamma- 
zione in tempo determinato. Non essendo in- 
tanto il vantaggio , che si ricava dall’ accensio- 
ne più celere , giammai proporzionale agli svan- 
taggi , che nel tempo stesso si ottengono dal gran 
tormento dell’ arme , sarà questa sua proposta po- 
sizione , o poco, o nulla da riguardarsi. 

Non dovendosi perciarc la lumiera nel cen- 
tro della carica, per evitare il gran tormento del 
pezzo , ma bensì ad una delle sue estremità , 
sarebbe più vantaggioso di perciarla all’ estremo 
della carica verso la bocca, che nel fondo dell* 
ànima ; giacché nelle circostanze eguali dì ac- 
censione , la polvere si rifiuta in quest’ ul- 
timo caso ad accendersi , spinta insieme colla 
palla dalla parte già accesa , locchè non accade 
nel primo caso. Ma la facilità d’ inchiodare i can- 
noni secondo questo metodo , e la difficoltà mag- 
giore di pulire le anime de’ pezzi } in ragione di 
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una spinta più grande di solfara di potassa ver- 
so il fondo dell 1 anima, hanno fatto svanire l’idea 
di tale posizione. 

Ma qual sarà mai la direzione delia lumiera 
rispetto all’asse dell’anima? Le sarà perpcndico- 
dicolarc , o obliqua ? Affettando la fiamma una 
direzione verticale , bisogna togliere all’ esplosio- 
ne il mezzo da sfuggire con facilità per tale sito, 
per diminuirne la perdita, ritardarne l’evasamen- 
to , ed accrescere la forza della spinta verso la 
palla : la posizione obliqua della culatta alla boc- 
ca , riunisce questi vantaggi , e l’Europa non ha 
esitato un momento di prevalersene. Aveva già il 
gran Federico , fra le innovazioni apportate nella 
sua armata , accettato la posizione obliqua della 
lumiera ne’ suoi fucili : non fu però mai la giu- 
sta idea , che li abbiamo assegnato , ma piutto- 
sto la velocità maggiore data all’ esecuzione dei 
fuochi , quella , che ne fissò il cambiamento : la 
bacchetta cilindrica di ferro , e la lumiera obli- 
qua, raddoppiarono la velocità de’ fuochi, ed un 
battaglione Prussiano , fece vedere con sorpresa 
nelle battaglie, gli effetti di tale innovazione. 

L’obliquità accettata è di ioo°, e con que- 
sto la forza di esplosione per la lumiera, sarà e- 
spressa dal seno dell’angolo suddetto, e non più 
dal seno massimo. 

Per convincere’ intanto , quanto poco si gua- 
dagni nelle piccole cariche dalla maggior pron- 
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tezza della infiammazione , volendola fare derì- 
vare dalla figura della camera , e dalla posizione 
ed obliquità della lumiera , c che il solo vantag- 
gio delle camere consista nella ristrettezza limi- 
tata della loro apertura , non si hanno , che ad 
osservare le spedente del Sig. Lombard. Egli ca- 
ricò il pezzo da 24 , colla lumiera nel fondo dell’ 
anima , delle seguenti cariche ; cioè la once , 
1 libra, x libra * , a libre, 2 libre { , 5 libre, 3 li- 
bre f, 4 libre, 5 libre, 6 libre, 8 libre, 10 li- 
bre , la libre, e ne ottenne le velocità di 5 oo , 
575, 700, 809, 906, 989, io 65 , n 3 a, ia 5 o, 
i 3 ao , 1425 , 1475 , i 53 o. Se l’accensione fosse 
istantanea , essendo le velocità come le radici 
delle cariche (22) , sarebbero queste di 5 oo (a 3 ) , 
577, 707, 816, 9 t 3 , xooo, 1080, ix 55 , 1291, 
1414 » i 633 , 1826 , acoo. Paragonando queste 
a quelle , la differenza è piccolissima , nè inco- 
mincia ad essere sensibile, e grande, che nelle for- 
ti cariche , al di là di 4 libre. Ora essendosi ri- 
fai) Essendo la forza riguardata nelio spazio propor- 
zionale al quadrato della velocità , c la forza è proporzio- 
nale alla quantici della materia fluida sviluppata , ch’è pro- 
porzionale alla quantità della polvere. Dunque la quantità 
della carica è proporzionale in tale supposizione al quadra- 
to della velocità ; c quindi le velocità proporzionali alle 
radici delle cariche. 

(a3) Si ha il primo valore , adattando il valore della 
carica , nella prima formola, che ha fissato Euler , per le 
velocità in tale supposizione, e che noi daremo di seguito. 
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cavati 600 piedi di velocità , tanto nella suppo- 
sizione dell’ accensione istantanea , che dalla suc- 
cessiva , ne nasce , che le 1 a once si accendono 
tutte , prima della partenza della palla , cd es- 
sendo insensibili le altre differenze di velocità 
sino alla carica di 4 libre , dovranno tutte sif- 
fatte cariche, accendersi prima della partenza del- 
la palla. Ma la carica di 12 once , è suffi- 
ciente per cacciare la palla , se anche questa 
fosse preceduta da un altro piccolo peso ; biso- 
gna così , che 1’ infiammazione sia rapidissima 
per cacciare egualmente la palla sino all 5 accen- 
sione delle 4 libre , tanto più , che tali cariche , 
occupando un altezza non maggiore del diametro 
della loro base, l’accensione vi perviene nel tem- 
po stesso , che all’ estremo del diametro ; e se 
per le grosse cariche ciò non accade, questo di- 
pende meno dal difetto nella rapidità di accen- 
sione , che dal dovere la fiamma percorrere un 
lungo spazio , locchè non accade ne’ morta ri , 
perchè la carica è minore; il diametro della ca- 
pacità è qualche volta maggiore , raccorciandosi 
così gli estremi dell’ accensione ; e perchè si op- 
pone dalia bomba una resistenza maggiore allo 
sviluppo della polvere , nata dal suo peso molto 
più grande della palla da 34. 

Si è osservato, che la camera sferica, egual- 
mente, che tutte le altre di una capacità curvi- 
linea , pel tormento del metallo , e per le altre 
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ragioni addotte , sono da ributtarsi ; c clic la ci- 
lindrica ha, per la velocità che imprime al mo- 
llile , qualche vantaggio su quella , in forma di 
cono tronco, proposta dal Maresciallo di Corner , 
c già accettata da- tutta l’Europa. Ma non è il 
solo piccolo vantaggio della velocità quello , che 
deve ricavarsi dal getto delle bombe ; quando 
sia accompagnata da un tormento maggiore nel 
metallo , che deve sempre riguardarsi come il 
primo difetto , sarà da trascurarsi. 

Dalla forma della camera a cono tronco , 
ottcnendos’il gran vantaggio di centrare le bom- 
be , senza restarvi del vento , il tiro dovrà esser 
più lungo ( se potesse farsi astrazione dal diame- 
tro maggiore di apertura , che ha questa camera 
sulle altre ) , perchè la bomba non soffre degli 
urti nell’anima; dovrà esser più giusto, perchè 
la pressione è nel centro di gravità ; il mortaro 
non soffrirà , non essendovi gli urti delle bombe; 
il tempo del suo servizio sarà per questo più 
lungo , c si potrà ancora alleggerire il metallo , 
per la minore scossa , che ne riceve , e per la 
carica minore che li si potrebbe assegnare. Si 
otterrebbe la maggiore lunghezza del tiro , non 
già dalla quantità maggiore della carica , ma dal- 
la maggiore lunghezza dell’anima, che li si po- 
trebbe francamente fissare , non essendovi più 
quelle scosse distruttrici delle bombe , che la 
curvavano, e la rendevano col tempo inservibile. 
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Agendo la polvere nella sua accensione, per 
isirati sferici , nc risulta , che. nella camera ci- 
lindrica , vi sarà sempre un piano di azioni , 
centro le pareti , e di reazioni verso il centro , 
eh’ essendo perpendicolare all* asse dell 5 anima , 
non influirà sul mobile , mentre , che molto co- 
spira alla rovina del metallo. Non essendovi nel- 
la figura conica alcuno di tali piani , eh 5 essendo 
perpendicolari o all* asse della camera , o alle 
sue pani , non rifletta la sua azione verso la 
bocca, facilitando l 5 uscita del mobile; ne nasce, 
che si guadagnerà in questa sorta di camera, sul- 
la risultante di tutte le spinte sul mobile , se 
già si perdeva per la minor prontezza dell’ accen- 
sione , ed il diametro maggiore di apertura. 

Nella camera cilindrica, la bomba, nell’essc- 
te centrata coi cugnetti , lasciando sempre un 
anello circolare di vento , il fluido vi passerà 
ne 5 prim’ istanti del suo sviluppo , ancora prima 
della mossa della bomba. Agirà con maggior suc- 
cesso nella sua parte superiore , dopo la mossa 
di quest’ ultima , essendo ajutata dalla sua gra- 
vità una volta smossa. La bomba comprimerà il 
metallo : per un effetto di questa cagione , e pel 
successivo passaggio del fluido nel sito accennato, 
acquisterà essa un moto di rotazione , il quale è 
cagione tanto della diminuzione della sua porta- 
ta , e della sua deviazione orizontale , e vertica- 
le , che della rovina del mortaro. 
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£)alle sperienze si è generalmente rilevato , 
che di tutte le cagioni , che tanto influiscono 
sulla variabilità delle portate; cioè densità dell'a- 
ria ; quantità della polvere ; sua qualità ; peso 
della bomba ; vento dell’ anima , ( tutto ne'limi- 
ti del giusto ) , quella forse , che meno vi con- 
tribuisce, e che un antico pregiudizio, ha sem- 
pre fatto riguardare come la più potente , è la 
qualità della polvere, considerata pertanto ne’li- 
miti di una bontà ordinaria , e non già nello 
staio di un deterioramento deciso. Le sperienze 
in fatti hanno costantemente provato , che nelle 
cariche di 5 once di polvere, l’ ottavo di un on- 
cia d’incremento . ossia — — , non dava più di 20 

40 1 

tese di aumento nelle portate , e che non essen- 
dovi giammai delle portate variabili fra di loro 
di 20 tese, in tutte le cariche di 5 once, diver- 
se in qualità , non già per costruzione , ma di- 
venute tali per accidenti sofferti , bisognava de- 
durre , che mai la differenza nascente dalla qua- 
lità della polvere in questa carica , produceva 

una variazione di della regolare, locchè è po- 
co sensibile. 

Per un lungo corso di osservazioni si è per- 
venuto egualmente a conoscere , che le gradua- 
zioni del mortaro , caricato colle stesse cariche , 
non davano delle differenze in portate , che ere- 
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scesscro in quella ragione; ma, che dal i°a 3 o°, 
le differenze erano talvolta sensibilissime, da 3 o° 
a 40° , sensibili , e da 4o° a 4^° quas’ insensi- 
bili. Che il rapporto delle portate è in maggior 
ragione di quello delle cariche , e non già nella 
di loro ragione , come asserisce Fobyns , dopo 
le sue spericnze. Questa ragione è altrettanto 
maggiore , quanto più piccole sono le cariche , 
accadendo il contrario per le grosse , crescendo 
per queste la resistenza dell’aria secondo il qua- 
drato della velocità ne’ moli lenti , e secondo il 
triplo quadralo ne’ moti rapidi , locchè produce 
un ritardamento di velocità maggiore in ciascun 
istante del corso del mobile , il quale diminui- 
sce conseguentemente le sue portate. Per convin- 
cersi della verità di questo fatto , riguardiamo le 
sperienze della scuola d’ Auxonne ; queste ripe- 
tute spesso hanno provato , che caricati i morta- 
ri da 8°, e ia°, il primo con 6 once, e con ia 
once il secondo , si ottenevano delle portate 
di i 33 tese; e che per colpire a 222 tese, vi 
bisognavano 7 once nel primo, e 17 nel secondo. 

Ora se le cariche, seguissero la ragione delle 
portate , le seconde cariche , per colpire alla se- 
conda distanza , avrebbero dovuto essere di 10 



nel primo, e 20 once — ~ nel se- 

f %J\J 



condo ; ma 222 : i 35 in maggiore ragione di 7 : 6 
nel primo caso, e di 17 : 12 nel secondo ; si 
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scorge dunque, che le portate , o gli effetti della 
esplosione, crescono in maggior ragione delle ca- 
riche. 

Due cannoni di diverso calibro, caricali pro- 
porzionalmente ai pesi delle loro palle , e le di 
cui lunghezze sieno egualmente moltiplici de’ ca- 
libri , danno costantemente delle velocità eguali 

• /» 

nelle palle. Infatti essendo fs-=. ; sarà t>*=— - • 

ma la forza è proporzionale alla carica; chiaman- 

do dunque f—c , ed m^p • sarà v*= ~ . Ma per 

P 

ipotesi C : c=P : p ; dunque F*~v* , ed F=.v. 
Da questo principio si ricava ancora , che nella 
stess 5 arme , caricata diversamente , essendo p co- 
stante , sarà p=>/c , ossia le velocità come le ra- 
dici delle cariche , loceliè potrebbe risparmiare 
la moltiplicità delle sperienze nella determinazio- 
ne delle diverse velocità iniziali , se questa for- 
inola , non supponesse 1’ accensione istantanea , e 
quindi non fossse applicabile , che alle cariche , 
le di cui altezze non eccedano il calibro. 

Se poi i cannoni egualmente costruiti , non 
avessero le cariche proporzionali ai pesi delle lo- 

ro palle , essendo sempre v % — — , sarebbero le ve- 
locità direttamente come le radici delle cariche, 
e reciprocamente come le radici de’ pesi delle 
palle. Si sarebbe dunque sempre nel caso di de- 
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terminare le une , colla determinazione già mar- 
cata delle altre. 

Se finalmente alla improporzionc delle cari- 
che , rapporto ai pesi delle palle, non si accop- 
piasse più la circostanza della proporzione accen- 
nata, fra le lunghezze delie anime , ed i calibri , 
nessuna ragione , o rapporto potrebbe più risul- 
tarne , eseguendosi l’accensione non più in ispa- 
zj , ne’ quali il projetto resiste proporzionalmente 
alla di loro lunghezza. 

Essendo il ritardamene, o la perdita di ve- 
locità, in ragion composta dalla quadrata de’ dia- 
metri, e dall’inversa de’ pesi, sarà semplicemente 
nell’inversa de’ diametri de’ mobili, se le velocità 
sono eguali. Dunque di due palle di diverso cali-? 
bro, partendo colla stessa velocità, essendo minore 
la perdita di velocità in ciascun istante del corso 
nel più grande , tanto lo spazio descritto , che 
il moto risultante ne saranno maggiori. Dunque 
i pezzi piccoli sarebbero meno caricati de’ grossi, 
se avessero i pesi delle cariche , proporzionali 
a quelli delle palle. 

Se fossero divers’ i calibri , e le velocità ; 
chiamando D , e d, i diametri, , èd v le ve- 
locità, P , ep le perdile delle stesse; sarà P:pes 

~ Se dunque V* : v*=Z> : d , le perdite 
LJ d 

saranno eguali ; de’ moti sarà maggiore quello del- 
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la massa più grande , e per un peso maggiore 
e per una velocità residua più grande. 

Se finalmente non vi fosse nessun rapporta 
fra /^ a , e o fossero essi reciprocamente pro- 
porzionali, seguendo la perdita, la ragion compo- 
sta fissata , si sarebbe non solo nel caso di tro- 
varne il rapporto colla diversa applicazione dei 
varj numeri alle lettere , ma di vedere anche un 
caso , nel quale i moti di due palle , al fine di 
un dato spazio, fossero eguali. 

Da due principi egualmente sicuri $ che le 
velocità cioè sono in ragion suddupplicata inver- 
sa de’ pesi del mobile dello stesso volume, e cac- 
ciato dalla stessa forza di esplosione (»4) ; e che 
le resistenze , che prova un mobile in un fluido* 
sono in ragion composta dalla diretta quadrata 
della velocità, e dalla semp'ice reciproca de’ pe- 
si ; ne nasce , che ne’ mezzi poco resistenti , ed 
in cui siano piccole le velocità , il vantaggio del- 
le portate sarà pei pesi più leggieri sotto lo stes- 
so volarne , accadendo il contrario in circostanze 



(24) Essendo F$- ™ . ed ms VV ( chiamando» 

a . . 

Z> , ed V la densità, ed il volume della massa m ) ; 
F~c*VD ; ma le forze di esplosione sono eguali per ipo- 
tesi; dunque C*FD^ c*ud ; ma V- v ; dunque C*D~ c*J. 
punque C* : c*-D : J ; ma in questo caso Je densità sono, 
come i pesi. Dunque C* : c*tz. P : /** ossia C : c — >/P : vf • 
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diverse , specialmente nelle bombe, che sotto di 
un gran volume , serbano un peso molto picco- 
lo. Vi sarà dunque sempre un rapporto determinato 
fra il peso delia bomba , e la carica del mortaro , 
per ottenersi da questa combinazione la portata 
più vantaggiosa. Sicché il peso della bomba con- 
tribuisce molto sulle portate. Per giungere ad 
ottenere questa determinazione , bisognerebbe 
fondere delle bombe , che serbassero ne’ loro 
pesi , la differenza costante di io libre , e che 
si portassero da 100 sino a aoo libre j se le por- 
tate di quelle di peso minore di 147 libre da 
noi usate sono maggiori , è segno , che le nostre 
sono più pesanti del giusto ; sarà 1’ opposto in 
caso contrario. Sembra , che debba avvenire il 
secondo caso. Si perverrà cosi a qualche cono- 
scenza , che ci manca , e che potrebbe molto 
giovare alla teoria del getto delle bombe. 
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COME IL àcoro SISTEMA Dt FONDERE I CAN- 
NONI , ABBIA POTUTO CONCILIARE I VAN- 
TAGOI DI UNA MAGGIORE DURATA , B Dt 
UNA PIU ’ GRANDE LEGGEREZZA. SI DETER- 
MINA LA COESIONE DEL METALLO , CII 13 
SERVE ALLA FABBRICA DELLE BOCCHE A FUO- 
CO. SI DETERMINANO LE GROSSEZZE DI ME- 
TALLO , NELLE VARIE LUNGHEZZE , E SITE 
DELL ’ ANIMA. 

La scafa delle pressioni , già determinata , sa- 
sebbe per noi suilicientc a condurci alla determi- 
nazione delle varie doppiezze di metallo, ne'varj 
sili dell’ anima di qualunque pezzo di artiglie- 
ria , conoscendosi la sua coesione , o la forza , 
che ne tiene unite le parti ; ma il metallo non 
è sempre lo stesso : le circostanze di una fusa 
non sono mai simili a quelle di un altra : U 
perfetta miscela , ed il grado di cottura ne ven- 
gono alterate : il grado di calore , che acquista 
1’ arme in azione , e le marche indelebili , che 
vi lasciano lo palle , ci farebbero sempre dolere 
della scrupolosa esattezza de* nostri calcoli. Biso- 
gna dunque , che il metallo , sia sempre un po- 
co più doppio di quello prescritto dalia foratola 
delle pressioni , non a segno però da renderlo 
molto gravante; quella leggerezza , che vanta la 
moderna artiglieria , verrebbe molto a soffrirne. 

JL* ipotesi dell’ accensione istantanea , suppo- 
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iic una pressione molto maggiore di quella , clic 
realmente si esercita contro le armi nell’ accen- 
sione successiva. Se dunque noi dedurremo i no-r 
stri risultati , supponendo quella per vera , sare- 
mo sicuri di non ingannarci. La scala delle pres- 
sioni di Robyns, formata sull’ ipotesi dell’accen- 
sione istantanea , in questo caso solo sarà pre- 
sa da noi per guida , e la sicurezza de’ nostri ri- 
sultali , compenserà la strana ipotesi di questo 
autore* 

L’ esperienza ha dimostrato , che i pezzi di 
bronzo della nuova liga , potevano sostenere gli 
sforzi delle loro palle , avendo un peso eguale a 
quello della palla moltiplicato per tao , ne’ pezzi 
di battaglia. 

La riduzione del vento ne’ pezzi di battaglia, 
da due linee alla metà, doveva fare .meno soffri- 
re al pezzo, e quindi la sua durata, doveva es- 
sere maggiore, sotto la stessa quantità di metallo, 
ed eguale in una minore. Questa modificazione , 
è stala dunque accettata con successo. 

AU’anticosistemadi fondere i cannoni coll’ani- 
ma, è successo.il moderno di fonderli pieni, bagnan- 
doli di seguito ; sistema il più vantaggioso , se voglia 
farsi astrazione dalla perdita maggiore di. metallo nel- 
le fuse , per lo sfreddo , cagionato da una massa 
più grande posta in azione; di mia perdita mag- 
giore di tempo nel barenarli, ed al doversi otte- 
nere in Qgtji fusione, un numero minore di pezzi 

14 
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fusi , per una conseguenza della prima ragione 
da noi esposta. Possano inuma quest’ inconve» 
nienti , presentati dal nostra sistema , essere bi- 
lanciali dagli altri , che presentava nelP antico , 
la difficoltà di mantenere concentrica P anima 
nella forma , durante il tempo della caduta del 
metallo fuso : difetto imperdonabile , che per 
prevenirlo , e non distruggerla , bisognava fare 
P anima molto piccola di diametro , per aver 
campo da togliere col bareno tutto ciò , che per 
la sua curvatura eccedeva il vuoto suddetto. Ma 
sieno con indifferenza poco , o nulla riguardati 
questi svantaggi in entramb’i sistemi, osserviamo 
quale de’ due , dà alla liga una forza maggior©. 

L’esperienza ha sempre manifestato nelle se- 
zioni delle masserolte di diversi volumi, fatte per 
qualunque direzione all’ asse del pezzo , un gra- 
no egualmente grande in tutta la sezione di rot- 
«tura, dal centro alla circonferenza; vie più gran- 
de in ragione di un volume maggiore , e sparsa 
di molecole di stagno anche più grosse, e distin- 
te , crescendo il volume. Da che nasce questa 
risultato ? Noi anderemo ad esaminarlo , e sarà 
la spiega di questo fenomeno, il fondamento sta-, 
bile della nostra teorìa. 

È indubitato , e P esperienza , ce ne forni- 
sce giornalmente delie pruove , che accade all© 
Sostanze metalliche in dissoluzione, lo stesso, che 
alle saline , le quali disciolie, forniscono nel lo- 
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10 raffreddamento de* cristalli , tanto piò. piccoli , 
quanto è più pronta l’evaporazione del dissolven- 
te , ossia i metalli consolidandosi , presentano un 
grano tanto più fino , che il fuoco loro dissol- 
venie, possa più prontamente sfuggire ; ma re- 
vaporazione è in ragione delle superfìcie , che i 
piccoli volumi hanno proporzionalmente più gran- 
di de’ grossi. Sarà dunque il grano più lino nei 
pioeoli , che nei grossi voltimi. 

Che le molecole di stagno debbano separa- 
tamente apparire più grosse , essendo maggiore 

11 volume, o il calibro del pezzo, risulta da un 
principio molto semplice. Se nello spirita di vi- 
no si versi un olio essenziale , di cedro per e- 
sempio , a maggior grado, di saturazione , e mot- 
to si agiti la miscela , si vedrà scomparire i’ olio; 
ma riposata la miscela , si vedranno dopo l’agita- 
zione, formare de’ piccoli giobetù , per 1’ affinità di 
aggregazione , che insensibilmente cresceranno col 
tempo interposto, fra il riposo successa all’ agitai 
zione , ed il colare della materia ; e che tali glo- 
betti non sono , che le pani dell’ olio di cedro , so- 
vrabbondanti al punto di saturazione. Deve accade- 
re lo stesso alle pani dello stagno, sovrabbondami 
al punto di saturazione del rame. Lo stagno , a mi- 
sura, die cessa la cagione del moto , ossia la per- 
dita del calorico , locchc succede dopo la fusio- 
ne , giacché il metallo nella forma non è come 
ridia fornace in preda ad un fuoco straniero , 
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deve dico riunire* in globe iti , altrettanto più sen- 
sibili , grossi , e separati dalle parli integranti 
del bronzo, quanto maggiormente possa aver luo- 
go raffinila di aggregazione, cioè quanto è mag- 
giore il tempo , che il metallo resta in fusione 
nella forma , quanto cioè è più grande il volu-* 
me , o il calibro del pezzo. 

Consolidandosi la miscela , non conserva 
quell’ omogeneità , che presenta nel suo stato 
liquido. È sopra carica di stagno la parte , che 
avvicina la culatta , ed ecco perchè. Il fuoco ha 
una forza espansiva , che si determina maggior- 
mente da Lasso in alto ; debbono dunque passa- 
re nello stato di raffreddamento, prima le parti, 
che si avvicinano alla culatta , come le più bas- 
se , e poscia quelle , che se nc discostano , le 
quali oltre al calore , di cui sono impregnate , 
acquistano 1’ altro , che abbandona le parti basse 
della culatta. E siccome P esperienza pruova , 
che un minor grado di calore di quello atto alla 
dissoluzione del rame , basta per mantenere di- 
sciolto lo stagno; così le particelle di questo me- 
tallo , che si discosteranno dalla culatta , e che 
sono perciò tenute per maggior tempo in lique- 
fazione, dovranno perciare, attesa la loro gravità 
pei pori del metallo quasi consolidalo , di’ è il 
sottoposto , e nascere evidentemente da questo 
principio , la sovrabbondanza dello stagno nella 
culatta , una minore nel centro della massa , e 
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quasi priva di stagno trovarsi la massarotta , la 
di cui maggiore debolezza , e spongiosità , suffi- 
cientemente comprovano la mancanza di questo me- 
tallo , che promuove la darezza nella liga. 

Da ciò , che si è detto si rileva , eh’ essen- 
do scarsissima di stagno la massarotta , dev’ esse- 
re abbondante di questo metallo il cannone ; ma 
dovendo sfuggire lo stagno dalla superfìcie inter- 
na della forma , e correre verso il centro della 
massa , la parte dell’ anima , che si toglie col 
bareno , essendo sopracarica di questo metallo , 
lascerà non solo la parete interna dell’ anima di 
una maggior durezza , per cagione dello stagno , 
che vi si trova, ma il resto del metallo manter- 
rà maggiormente la proporzione della liga. 

Sfuggendo ne’ cannoni di antico metodo, Io 
stagno da entrambe le superfìcie di contatto , si 
ricoricentrerà nel centro della doppiezza della 
massa. Essendo questa sopra^arica del suddetto 
metallo , era molto frangibile ; e la parete inter- 
na dell’ anima , che sarebbe divenuta dura non 
già per la qualità del metallo, eh’ essendo sopra- 
carico di rame doveva esser duttile , ma per la 
crosta , dovendosi questa togliere col bareno , si 
rimandava in quello stato di debolezza , che 
l’abbondanza del rame aveva sufficientemente sta- 
bilita. tflIìutJiìli ' 

. Ne’ mortali, in cui l’esplosione nelle camere 
è più vivace , bisogna dalla parete interna delle 
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stesse appartare quel metallo , che si pone facil- 
mente in fusione , qual’ è lo stagno ; il fonderli 
dunque coll’anima è una conseguenza ben giusta. 

Coerentemente a ciò, che si è detto risulta, 
che presentando il cannone per l’antico metodo, 
una maggiore superficie di contatto colla forma, 
che pel moderno, proporzionalmente alle rispet- 
tive masse , il grano del metallo dev’ essere piò 
fino , e di una densità più uniforme ; locchè ri- 
donda pertanto in Svantaggio della coesione , 
giacché la prontezza del raffreddamento ha im- 
pedito , che le ramificazioni metalliche molto 
estese , e molto intrecciate , abbia potuto avere 
tutto il tempo da formarsi. La cristallizzazione 
imperfetta delle materie , alle quali manca una 
delle circostanze , dovute ad ogni cristallizzazio- 
ne , cioè il tempo , lo pruova a sufficienza in 
Minerò! ogia. 

Sono dippiù ^dovute allo sviluppo delle so- 
stanze espansibili , racchiuse nelle forme, e svi- 
luppate dal calore della fusione , le cavità , che 
s’ incontrano sulla superficie de’ pezzi. L’ antico 
metodo dunque , che presentava ne’ pezzi , una 
superficie di contatto colla forma , maggiore del 
moderno , accresceva le cavità , e si era in obli- 
go , per farle sparire , di passare inevitabilmente 
il bareno , che doveva assolutamente togliere 
quella crosta interna , nella parete dell’ anima , 
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sulla Forsa della quale > tanto Fidavano i parti- 
giani dell’ antico sistema. 

Essendo in Fine per ciò , che si è detto , 
più subitaneo il raffreddamento nell’ antico siste- 
ma , alle cavità incontrate per azzardo nel cen- 
tro della massa, gli viene affatto precluso il mez- 
zo da guadagnare la superficie della raassarotla , 
loccbè altera la Forza del metallo. 

Se potesse dunque trovarsi un mezzo , onde 
fermare invincibilmente l’anima nell’antico siste- 
ma , col vietare le sue mosse in tempo della Fu- 
sione , resterebbe pure per tale riguardo questo 
sistema al di sotto del moderno. 

Rileveremo Facilmente da principi esposti , 
che crescano le impcrFezioni , al crescere della 
massa , c della superFicic di contatto. I pezzi 
dunque di più gran calibro > manterranno nelle 
loro parli maggiore debolezza , clic i più pic- 
coli , c gli effetti distruttori , prodotti dal peso 
maggiore delle palle , accompagnate ordinaria- 
mente da una maggiore velocitò , e sicuramente 
da una più grand’esplosione, ne saranno propor- 
zionalmente più grandi; la loro durata sarà dun- 
que più breve , cd i tiri in minor tempo diver- 
ranno più inesatti. 

Se si potessero colare i cannoni , Facendo , 
che il metallo s* intromettesse nelle Forme per la 
loro parte più bassa , l* aria , c lo sviluppo 
delle parti espansibili racchiuse nella materia 
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delle forme , guadagnerebbe sèmpre la Superficie 
supcriore delle stesse , e non restando per nien- 
te immersa nel metallo, ne diminuirebbe la sua 
debolezza. Ma questo mezzo non si è ancora a- 
doperato nelle fonderie , e probabilmente non si 
userà mai , per 1’ impossibilità della sua esecu- 
zione. Infatti per fare pervenire secondo questo 
metodo il metallo , dalla parte più bassa della 
forma , ad un altezza notabile al di sopra della 
bocca del cannonò , che si fonde , cioè alla par- 
te più alta della massarotta , vi bisognerebbe un 
tubo sufficientemente largo , e lungo , anche più 
del cannone , c della sua masserotta , tutto ri- 
pieno di metallo liquefatto , acciò la pressione 
di questo facesse salire quello dal cannone nell* 
alto della forma , essendo tale la legge de’ fluidi. 
Questo non solo recherebbe un estremo imbaraz- 
zo , per lo spazio occupato dalle forme nella fos- 
sa ; ma 1’ eccedente quantità di metallo posta in 
fusione , per ottenersene una fusa minore della 
sua metà , unita alla difficoltà di mantenere il 
metallo per sì lungo tempo , e dopo il contatto 
di tante superficie , nello stato di liquidità , ac- 
crescendone sempre più gli ostacoli all’ esecuzio- 
ne , mette questo progetto nel numero degl’ im- 
maginar). 

Risulta da tuttociò, che si è detto, che non 
essendo il metallo composto , omogeneo in den- 
sità , e resistenza da pertutto , le spedente fissa*» 
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fé per determinarne la coesione , saranno in qual- 
che modo imperfette, dipendendo dalla grandez- 
za de’ volami, e dalla figura della forma de’ sag- 
gi. Per prevenire intanto , e metterci al coverto 
dagli effetti di questa imperfezione , abbiamo 
avuto la cura di eseguire tali saggi , su di alcu- 
ni pezzi di bronzo , altrettanto doppj , che il 
maggiore rinforzo assegnato ai cannoni del più. 
gran calibro. 

Nello sviluppo del fluido elastico nell’ inter- 
no di un pezzo di artiglieria , dovrà riguardarsi 
come potenza , il suo sforzo contro il metallo , e 
come resistenza, la coesione di quest’ultimo. Ter 
ottenersi dunque 1 ’ espressione dell’ equilibrio fra 
queste due forze , bisogna ridurle alla stessa na- 
tura , per sottoporle al calcolo. II metodo dun- 
que di ridurre in peso , tanto la pressione del 
fluido elastico della polvere accesa , che la coe- 
sione del metallo nello stato di sua maggiore de- 
bolezza , o di massimo riscaldamento , dopo mol- 
tissimi tiri , sarà il più giusto per noi. Il primo 
è stato gik trovato eguale 3240. ns libre parigine, 
ed il secondo si otterrà , fondendo varj metalli 
della stessa liga , della medesima figura , ma di 
diversa grandezza nelle superfìcie di unione, che 

noi chiameremo di rottura , affla di avere nel 

\ 

medio risultato , la vera coesione. 

Sottoposti gli anelli opposti del solido di 
bronzo ABCED ( Fig. ij )al gancio di una ca- 
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pra, ed a quello di una tara , che sostiene del 
gravi pesi , che vanao gradatamente crescendo , 
si giungerà finalmente ad un peso, eh* essendo 
maggiore della forza , che sostiene la liga delle 
parti metalliche, già riscaldate alla temperatura , 
che un cannone acquista nell’ azione più vivace 
di una campagna , produrrà una rottura , la qua- 
le non potendo succedere > nè negli anelli , che 
sono di dimensione molto maggiore della superficie 
di unione, nè in altre parti del solido, che hanno 
la stessa circostanza , dovrà regolarmente succe- 
dere comunque nella più piccola. Chiamando f* m 
la media superficie di rottura, p il peso medio. 



che 1* ha prodotta ; sarà ^ la coesione del metal- 

J 



lo , essendo in ragion diretta del peso , c reci- 
proca della sezione di rottura. 

Tale operazione è stata da noi praticata nel- 
la fonderia , su due pezzi di bronzo , della for- 
ma espressa nella figura 17. della migliore qualità 
ne’ componenti , e della proporzione già fissata 
di u : too fra Io stagno , ed il rame : un piede 
cubo di questa liga pesava 489,1 libre. 

Un esperienza precedente avendoci già fatto 
conoscere , che un cannone da 4 , dopo di aver 
tirato 60 colpi di seguito nel brevissimo tempo 
di sa' , faceva col suo calore montare a 3 j° * il 
mercurio nel termometro di Reaumur , ci fece dar© 
ai tronchi dell' esperienza la stessa temperatura. 
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Si sono ottenute due sezioni di rottura , la 
prima di *.*6,597 linee , e la seconda di io, 8 i 5 
linee , prodotte da pesi di 5726,0076 libre la 
prima , e 1994,2526 libre la seconda. Questo ci 
ha fatto conoscere , che per produrre quella' di 
un pollice quadrato , vi bisognavano 22i5o libre 



numero rotondo; ma 




ed /»=/ 



in questo 



caso ; dunque q=p=aat3o libre. 

Questo valore della coesione sarà da noi so- 
stituito nelle formole , in tutte le applicazioni , 
che ne faremo. 

Debba in primo trovarsi la doppiezza di me- 
tallo attorno alla lumiera , e quindi attorno la ca- 
rica, cioè la doppiezza del primo rinforzo. Si chiami 
a 1’ altezza della carica , essendo acr la circonfe- 
renza del raggio r ; sarà aacr la superficie semplice 
del vano da essa occupato, e chiamando x la doppiez- 
za richiesta; sarà ax la sezione di rottura in un sito 
del vano della carica , ed essendo q la coesio- 
ne in un pollice quadrato; sarà aqx la resisten- 
za del metallo in tal parte. Ma la forza della 
polvere, applicata alla superficie del vano, egua- 
glia aacrfrt , chiamando fzzi6ooo (a 5 ) ed n il 



(aS) La pressione atmosferica eguaglia la colonna d’ 
acqua di 3a piedi di altezza. Supponendo un pollice qua- 
drato la superficie di rottura , come si è assegnato alla de- 
terminazione della coesione ; saià 384 poi. cub. la colon- 
na , del peso di ^jibre ; n» tooo ; dunque f— tSooa. 
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rapporto della carica al numero delle libre fli 
polvere , che equivalgono alla pressione espressa 
da /Sooo libre (26). Dunque per 1 ’ equilibrio , 

si avrà acicfrn—aqx , ed x_ — — . 



(ad) I principj hanno (issato , come vedremo qui sot- 
to , la forza del fluido nella polvere di 140 tese , essere di 
t6ooO libre. Ma sarà questo in tutto le cariche ? no : al 
variare della quantità della polvere , e della grandezza , e 
figura del recipiente , tutto deve variare. Noi dunque avre- 
mo non solo riguardo alla grandezza degli spazj di sviluppo, 
che saranno sempre nelle formule riguardati come recipro- 
camente proporzionali alle forze della polvere , ma alla 
quantiià f=.t6oo0 , che dovià sempre avere per coefficien- 
te la grandezza , che addita il quoto della carica , divisa 
pel numero delle libre , che producono la f iu ciascun ca- 
libro, Vediamolo nel pezzo da 34 - Dapprima è indubitato, 
che la forza di attrazione , o la gravità , che ohliga i cor- 
pi ad avvicinarsi al centro della terra , è in ragione delle 
masse ; dunque la palla da 34 sarà al peso di 16000 libre, 
eh’ esprime la pressione della polvere = / : 666 , ed in 
questa ragione saranno le forze ; ma sono ancora come i 
quadrati delle velocità , e nel primo secondo quella di ut» 
corpo espresso da uno , è i 5 ,f piedi , il di cui quadrato 
della velocità equabile è 903,04. Facendo dunque / : 666=: 
9112,04 '• 6 ooj 58,64 , la di cui radice = 7^5 piedi numero 
aotondo , esprimerà la velocità appartenente alla forza f ; 
ma questa corrisponde alla velocità della palla da 34 , cac- 
ciata con 1,64 libredi polvere di f4o tese , la migliore , 
che noi conosciamo. Dunque il numero delle libre di una 
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Ma questa doppiezza di metallo è ecceden- 
te , giacché suppone , che tutto lo sforzo della 
polvere si eserciti in questa parte, locchè non è: 
vi sono delle pressioni eguali , e contrarie , che 
si distruggono , senza agire in tal sito. 

Si è generalmente , e falsamente creduto si- 
nora , che le due sezioni di rottura , prodotte 
dallo sviluppo della polvere , e site nel prolun- 
gamento di uno de’ diametri del cerchio , che 
forma il taglio della carica, perpendicolare all’as- 
se del pezzo, lo fossero per effetto del disgiungi- 
mcnto istantaneo delle due parti del tronco cilin- 
drico, vano della carica. Ma nel riguardare l’af- 
fare col massimo grado di precisione, ci convin- 
ceremo , che se il cannone avesse in tutt’ i pun- 
ti della sua doppiezza una tenacità costante j se 
non vi fossero delle cavità sensibili jnel metallo 
incertamente sparse in tutta la sua doppiezza ; 
ed infine se il fluido elastico , prendesse il suo 
sviluppo nel centro della massa della carica, che 
dovrebbe per altro essere sferica , per la forza 
costante della sua diramazione j e se questi non 



data carica, diviso per 1,64 nel pezzo da 24, esprimerà 
il coefficiente, n in vantaggio della resistenza. Nel pezzo 
da 16 , bisogna dividere la carica per t,64a , eh’ ò quel- 
la , che dà 949 piedi di velocità della qualità di t4o tese. 
Si eseguirà lo stesso por gli altri pezzi , e per ciascuno ai 
rinverrà la quantità n. 
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fosse bizzarro ne* suoi effetti , saremmo sicuri , 
che cedendo il cannone per la sua marcata de- 
bolezza, in rapporto alla forza di esplosione, do- 
vrebbe avere infinite sezioni di rottura; ma que- 
ste supposizioni sono chimeriche nel fatto , c bi- 
sognerà sempre supporre , che vi sia un luogo 
di minima resistenza, contro del quale incomin- 
ceranno a svilupparsi gli effetti dell’ esplosione , 
seguendo sempre più per tale sito una volta 
rotto. 

Ma questa iniziale rottura eseguendosi attor- 
no il punto opposto del diametro , accresciuto 
del corrispondente rinforza , produrrà necessaria- , 
mente in tal parte una seconda sezione di rottu- 
ra. Avrà fa potenza , aiel raggiò del cerchio in- 
terno la leva del sua momento , ed avendo la 
resistenza peli’ estrema del diametro prolungato 
il punto di appoggio de’ suoi momenti , avrà per 
leve corrispondenti fé distanze da tale punto ai 
centri di gravità delle sezioni di rottura ; una 

cioè sarà ar-f— L. , e l’altra — , chiamando x la 
» a 

doppiezza del rinfòrzo. Noi aneleremo a determi- 
pare il loro equilibrio. 

Esprima CBH ( Fìg> i&"- ) il taglio per la 
lumiera perpendicolare all* asse del pezzo. Cala- 
ta sulla corda J3C dell’arco J3Cy chiamato ac, la 
perpendicolare Gf , è sicuro , che Bf sarà il sc- 
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: è chiaro egualmente , 
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eh* essendo Blf 



doppia di Gf, sarà eguale acos. — , e che agen- 
do per GB la forza del fluido elastico , nella 
produzione del suo effetto , e dovendo cedere 
l’arco BC verso C, girando attorno la leva BH, 
non sarà tutta la forza assoluta BG quella , eh® 
agirà, ma di essa quella parte soliamo, che agi- 
sce secondo la direzione marcata BC, perpendi- 
colare a BH : la perpendicolare Gf da noi già 
calata , farà , che nella decomposizione della for- 
za GB , la sola fB , facci realmente azione nel 

distaccare la parte C ; ma GB : fB-r • seu - « 

, n* 

ossia f:y=r : sen. — , ed y~ . Dunque il 

momento della potenza , che eguaglia la forza 
nel prodotto della sua leva , e della piccola su- 
perficie ( la superfìcie =dx, la leva =scos. * , e 
V a 

asen.^L . cos.-ìl 

la forza ss - — / sarà eguale - a 

r r 




ma 



3 sen. . cos. — . 

a a 



=sen.x. Dunque il 
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momento -fdx sen. x , il di cui integrale sari 



f,'dxsen.x+C=-fr cos.*-f-C ( 27 ). Ora nel punto 

C, X—O , e lo sforzo di C verso B k zero ; dun- 
que -;/rcos.o+C=o , e C=frcos.o=fr* r Si avrà 
dunque sostituendo fr*—frvos.x per lo sforzo di 
CB attorno la leva BII. Posta *= 90 °, Io sforzo 
sul quadrante sarà //•*, e quindi in tutu la cir- 
conferenza 4fr * , e per tutto il luogo della cari- 
ca 4fàr * , e dando ad f il coefliciente n , sarà 
4fnar*. Ma il momento della resistenza , le di 

^ 

cui leve sono ar- j , cd > le superficie di 

rottura aax , e q la coesione , eguaglia aaq{x’ > -\-rx\. 
Per 1’ equilibrio sarà 4fni*a=.aaq{x?-{-xr ) , cd 



X= .J.±V 



a q ' 4 

Ma non è tutto Io sforzo della polvere quel- 
lo , che si esercita sulla parete cilindrica ; vi è 
quella parte , che nel tempo stesso s’ impiega sul 
fondo deir anima , e sulla palla. Supponendo il 
centro d’ infiammazione o nel centro della carica, 
o in quello della sua base, sempre i soli due ter- 
zi vengono a manifestare la di loro azione sull* 



fa / ) £ chiaro riguardando la figura 19 , in cui 

MB—x , OBzzr , Mm—dX, e Pp— — differì cos.x. 
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parete su<Ietla. Nella formola dunque , fn , di- 
viene-^, e quindi *=— — + \/ _ ^ r ‘ n . 

3 a 3<i 4 ' 

Se ne facci un applicazione al pezzo da 34 , 
in cui r=a,8,8 , ed n=8 : t, 64=4,83 8. 

L4=o, 6020600 
Lf =4,3041200 
Lr*=o, 89988 20 
L 71=0.68824, 8 
Coni. 3-g, 5228 y8j 
Cam. g=5,655o,86 

1,5722011 , il numero i 
37,34 ; ma 
L ^=0,8998820 
Coni. 4=g,3gjg4oo 

°ì *978220 il numero è 
1985. Dunque 

’4fì*n , r* _ 0 

3q~ ‘ ~^- 3 7> 3 4+i\ 985=39,328 > il di cui log. è 

>,5946,35 , la metà è 
°, 7 97 3 067 } il numero è 
6,27 ; ma 
r 

>409. Dunque 
x =4,86,°. 

Doppiezza minore di quella fissata dalla nostra 
ordinanza di 0,652° } quantità molto grande, aven- 
do a nelle riguardo all’ imperfezione della liga, agl» 
accidenti della fusione , ed all’ aumento da darsi 

i 5 
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all’ x , esprimendo essa lo stato dell* equilibrio 
soltanto. Ricavandos’ intanto il tiro massimo nel 
pezzo da 24, dalla carica di la libre, metà cioè 
del peso della palla, e dando questa, nell’appli- 
cazione ai valori numerici , x— 8,206 , maggiore 
di [nella , che hanno i cannoni di tale calibro , 
questi dovrebbero crepare. Fortunatamente per 
noi , la polvere di 140 tese non è nelle nostre 
polveriere , e rarissimi sono i casi , che la cari- 
ca di 12 libre , è posta in uso. Noi vedremo , 
che colla polvere di io 5 tese, forse la migliore, 
che adopriamo, la doppiezza x risultando di 5 , 2 . 3 ® 
nella carica di 12 libre, minore di quella fissata 
dalle costruzioni di o,283° , dà al metallo una 
sufficiente resistenza al suo lungo servizio. 

Nel pczjo da 4 

L 4=a,6oao6oo 

Lf-4 2041200 
L 1*^.0,3834608 
Ln~j),8i / 5 y 5 o di 0,848 
Com. 3= 9 ,5 228787 

Cotn.q= 5 . 655 ot 86 

* o,tjyii 3 i , il numero è 
t, 5 t ; ma 

*-=ì, 9 85 

4 

3 , 5 oS , il log. è 

0,8446880 , la metà è 
0,2723440 , il numero è 
i>8ya ,• ma 
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— =0,777 

a 

*,o()5 , ma le costruzioni fissano 
a, .333. Dunque è maggiore dei 
giusto di t,a38 ° , quantità grandissima e tale, che 
volendo anche dare o,6° in vantaggio della cattiva 
qualità della liga , de’ difetti della fusione , del 
lungo servizio , e del fuoco violento , resta sem- 
pre il cannone inutilmente sopracarico di metal- 
lo : questo accresce l' imbarazzo de' trasporti , e 
del servizio. Attenderemo dunque con premura , 
che la diminuzione di metallo da noi trovata ra- 
gionevole pel bene del servizio , possa venire un 
giorno a quel fine, a cui sono giunte quasi tuln 
te le innovazioni proposte , ed accettate nel si- 
stema di artiglieria. Sarà quello , che abbiamo 
fissato , il limite della maggior leggerezza , di cui 
sono suscettibili i cannoni. 

Voglia trovarsi la doppiezza di metallo in 
culatta. Quantunque , dello sforzo totale della 
polvere fri , applicato sul fondo dell’ anima cr* , 
non se n’ eserciti nel primo istante dell’ esplo- 
sione , clic il solo sesto , impiegandosi 1’ altro 
sesto sulla palla , ed i rimanenti due terzi sulla 
parete cilindrica della carica , pure perchè dopo 
tale istante , gli sforzi si confondono , e tanto nel 
corso progressivo della palla nell’ anima , che nel 
momento di^ sua uscita dalla bocca del pezzo , 
1* intera colonna di fluido elastico sviluppato , 

* 
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agisce tutta sul fondo , locchè produce il rinculo 
di esplosione ; dovrà cosi darsi alla culatta quel- 
la doppiezza di metallo, capace a sostenere l’in- 
tero sforzo fa , per la sicurezza de’ risu luti , 
tanto più , che qualche linea di vantaggio in al- 
tezza , sulla superficie del fondo dell’ anima , 
non accresce al pezzo un peso considèrevole. 
Essendo dunque acrx la superficie di rottura , 
chiamando x la doppiezza in culatta, sarà aerqx 
la resistenza, che equilibrando la potenza , fisse- 



rà 1’ equazione fricr*— aerqx , ed xzzf ^. . 

Se ne facci un applicazione allo stesso pez- 
zo da 24 , colla carica di 8 libre di 140 tese. 
Lf =4,304/300 
Lr—o, 44994* o 
Ln=o, 68824*8 
Corn. 3=9.61989300 
Comp.q= 5 , 6 ò 5 ot 86 

0)6963914 , il numero è 
4,969 minore del rinforzo 
fissato in culatta nelle costruzioni di 0,544°, quan- 
tità molto grande. 

Intanto colla polvere di io 5 tese, la miglio- 
re forse , che noi conosciamo , essendo ia libre 
la carica, si ricava x= 5 , 6 oa°, maggiore del giu- 
sto di 0,089° , quantità piccolissima e che viene 
sempre rimpiazzata dalla doppiezza data alla go- 
la , fra la culatta , ed il bottone. 
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Ciocche si è detto sinora è pei cannoni , e 
sarebbe egualmente applicabile ai mortari , se 
la camera di questi ultimi si fosse mantenuta 
cilindrica. Noi abbiamo dimostrato i difetti di 
questa camera , e molto più della sferica , come 
abbiamo provato i vantaggi di quella in forma 
di cono tronco rovesciato , colla base minore nel 
• fondo della camera. Per non lasciare però niente 
a desiderare, tratteremo egualmente della deter- 
minazione della doppiezza di metallo attorno le 
camere de’ mortari , supponendole di qualunque 
di tali figure , tanto più , che per un epoca 
considerabile , dall’ invenzione cioè di quest’ ar- 
me ai di nostri , tali figure nelle camere sono 
state le più usate , ed anche perchè la forinola, 
che saremo per fissare , riguarda particolarmente 
la doppiezza da darsi alle bombe , dove il caso 
è simile a quello , che ne proporremo nella so- 
luzione. 

Per la cilindrica non v’ è niente a chiedere 
di più di ciò , che si è detto per la determina- 
zione dell’ x , ed y , nelle due lormole , riguar-* 
danti le doppiezze dì metallo , attorno la lumie- 
ra , e la culatta de’ cannoni. 

Per la sferica , la sezione di rottura deve 
succedere in un piano , che divide per mezzo il 
vano sferico , essendo eguali le pressioni eserci- 
tate per direzioni contrarie ne’ due emisferi. A- 
gendo intanto le pressioni dal centro alla circon- 




»5o 



fercnza , per la direzione , ed attività de’ raggi 
del vano suddetto , non agiranno nel distaccare 
un emisfero dall’ altro nella direzione proposta 
delle tangenti , che per una delle componenti 
della forza totale , espressa dalla perpendicolare 
al diametro , restando nulla in quest’ azione di 
rottura 1’ altra , che ne segue la sua direzione. 

Delle fòrze AB per esempio , le sole GB ' 
tenderanno a disgiungere i due emisferi , per 
produrre la sezione 1FKR ( Fìg. ao ). 

Sia per questo BK=y , AH=x, ed il rag- 
gio del vano AK~r. Si tiri MO infinitamente 
prossima a BQ; sarà AJN-clx, BN—dy. Suppo- 
nendo / : c il rapporto del raggio alla circonfe- 
renza , del raggio BH , ne sarà cy la circonfe- 
renza, e cy \/ , la superficie infinitesima 
della zona BMOQ; ma per la simiglianza de’ tri- 
angoli , \/</\‘+tJy* : dx=cr : cy ; dunque crdx=. 
cy \/dx r a 4 dy % , sarà 1’ espressione della superficie 
suddetta. Ma la forza assoluta è alla relativa, co- 
me il raggio , al seno d’ incidenza ; ossia ( chia- 

fx 

mando z la relativa ) f : z=r : x , e z =r J — , per 

F effettiva forza relativa , che distacca F emisfero 
nella direzione GB , che moltiplicata per la su- 

fcrxdx 

perfide crdx , dà l’effettiva forza - -fcxdx , 



• • • fcx* 

la di cui sommatoria '- -fcx* per tutto il va- 
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no sferico =^br% divenendo in tal caso x—r. Chia— 
mando z la doppiezza di metallo , sara la super- 
ficie dell* anello piano , divenuto sezione di rot- 
tura =ez*+acrz ; ma q esprime la coesione ; 
dunque nel caso dell* equilibrio si avra /br *3 



(cz*-f ■acrz)q, e z=— r+r — f-f=r 



Se ne facci un applicazione al mortavo a 
Piazza , che noi montiamo sulle barche bombar- 
diere, e mettiamo nelle batterie di costa. II rag- 
gio della camera sferica di questo mortaro è 4,377°; 
la carica massima nel vano sferico , sarà dunque 
l 3 libre. Sicché n della qualità di 140 tese avrà 
per logaritmo 0,8990641 
Lf=4,ao4iaoo 
L ri— 0,8990641 
Com.q— 6,65 5o 186 

0'j58igay, il numero è 
6,y 3, si aggiunga 1 ’ unità 



1 



6,7 3 , il di cui logaritmo è 
o, 8 a 8 oi 5 i , la metà è 
0,4140076 
Z>r=zo, 6411765 

~t,o55i84o , il numero è 
n ,35 ; ma 



r =4,377 

Dunque 2=6,97 . 3 °. Ma la doppiezza assegnata 
dalle costruzioni è 8, 7 33 ° • Dunque è molto ecce- 



Digitized by Google 




032 * 

dente, essendo al di là del giusto di f,j 6 °. E se 
i mortari di questa sorta , sono crepati nell’ assedio 
di Genova del 1799 , questo è successo non già 
nella camera , ma verso la gioja , dove sono de- 
boli , tanto più , che la bomba avendo un vento 
fin dal momento della sua partenza dal sito del- 
la carica , urlava decisivamente contro 1’ orificio di 
entrata dell’ anima , dove forse la cattiva qualità 
della liga augumentava i suoi effetti ( Fig. a 4 ). 

Sia conica finalmente i’ anima del mortaro. 
Sia in GCDl ( Fig. ai. ) racchiusa la carica , 
che si suppone in un subito tradotta in fluido 
elastico. Sieno ML , mi , due ordinate infinita- 
mente vicine fra loro , e sia LE 1 ’ asse del 
mortaro. Esprima al solito fn, la forza del fluido 
elastico racchiuso nella capacità GCDl, c il co- 
seno di GCO , ML-x , G lizzò , ECzza , Sen. 

fdx 

GCOzzs. Sarà Mmzz , e la forza, che perpen- 

dicolarmente agisce in qualunque punto della di- 
rezione GCzz-y , e quella sull’ elemento Mmzz. 

fnc rdx frncdx fncdx 

MmX- Ma Jilm— — . Dunque ~ 

r s rs s 

Ora si è detto , che nel cerchio la forza , che 
cagiona la rottura —4fnr ( dove r è il raggio ). 
Posto dunque in vece del valore generico del- 
la forza espresso da fn nella forinola 4fnr , 
ciocché abbiamo trovalo in fn ,• sarà tale forza 
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eguale 4f n t CX( ^ f (essendo il raggio r nel nostro 
£ 

caso espresso da*), che integrata dà 

s 

Ora nel principio della camera , dove x=a , 

essendo -^ nCC ^ -\-C=o ; sarà C=— a f nc ?~ , e sosti- 
s s 

tuendo , la forza = 0 f ncxi ~°f nca _ . e po rla x= l lf 

s 

sarà ^f nc ^ — Q ^ ncCl - per tutto il luogo della cari- 
s 

ca. Ma Gc J - ’~ a - . r. Dunque essendo x la dop- 

s 

piezza del metallo per tutto il luogo della cari- 
ci , le sezioni di rottura , che nasceranno , mol- 
tiplicate per le loro leve , che all* ordinario so- 
3x x 

no ar-{- - , ed , daranno per momento del- 

a a 

la resistenza ( arfax ) . rqx. Ma la po- 

s 

, , _ . 

lenza essendo espressa da afen m tutto 

& 

il luogo della carica , moltiplicata pel raggio r , 
eh* è la sua leva , dà per momento 2 ferir — — • 



Dunque per 1* esistenza dell* equilibrio , si avrà 

/ s (*-o) ^ (#-«•) 4 

( sr-f-ax ). — - — rqx-afcnr • , ed 

s 8 
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x __ ] /f cn l 6 +“) , ZI. 

"a— q _r 4 

Facciamone un applicazione al nostro mor- 
taro alla Gorncr. ( Fig. aa ). 

Poìlici 



.Altezza dell’ apice sul centro 

della bomba 20, ai 

Raggio della bomba. ... 6 

Altezza dell’ apice suddetto sul- 
la tangente inferiore della bomba , 
perpendicolarmente all’ asse della 

camera l4,2l 

Altezza del piccolo cono . . 8,848 

Altezza del tronco .... 5 , 56 a 

Volume del piccolo cono . . <70, o 5 cub* 

Volume del grande .... ago cub. 
Volume del tronco .... 2ig,g5 cub. 
Carica in questo ultimo volu- 
me libre 8,146 

Carica nel vano sferico residuo, 
la bomba fissata; volume 85 , 8 ° cub. 

peso libre ^j J 77 

Massima quantità di polvere 

libre ii ,323 

Raggio della piccola base della 

camera 2^5 

Idem di quella corrispondente 
alla massima carica ..... 4,416 

Lato della camera di costante 
doppiezza 5,61 5 
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Nella formola ar= — — -f- -f . 

a — q 4 
L,f— 4,2041200 
Le— 9,9799732 di /7°,/<P 
Ln=o, 83 gi 3 a 2 
L>[b^-a)-o, 855 2768 
Com.qx. 5 , 655 oi 86 

/ ,53352o8 , il numero è 
3 4,16. Ma 

Lt*=o, 8786654 supponendolo eguale al 
Com. 4= 9 >8979400 raggio della piccola ba- 
0,2766054 se per vantaggio della re- 
sistenza 

il numero è *,89- Dunque tutta la quantità sotto 
il segno radic.=rJ 6 ',o 5 , il log. è 

1 ,5 5 69 o 53 

la metà è 0,7784526 , il numero è 

6,004. Ma 

— —1,37. Dunque 

x= 4 , 634 °. Ma la doppiezza (issata dal- 
le nostre costruzioni attorno la lumiera è 6 ,f 25 °. 
Si ha dunque un eccedente di i,4gt° , quantità 
molto grande , volendo calcolarvi ancora tutti gli 
accidenti della liga, e della fusione. Chi non co- 
nosce anche alla semplice ispezione oculare, l’e- 
suberanza di metallo nel rinforzo delle camere di 
tali pezzi , quando osserva la doppiezza data at- 
torno il sito della carica ne’ pezzi da 34 ? Con 
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una carica poco minore di quella , ha questo 
pezzo una doppiezza di 4,861° , malgrado , che 
la pressione della polvere contro la parete «Iella 
sua anima nel sito della carica le sia perpendico- 
lare , e non obliqua , come nel morlaro alla Go- 
mer. 

Dalla tavola delle costruzioni si rileva , eh* 

essendo PO ( Fig. a 3 )=/ diam. ed ACa 

48 

diam. a — — , sia rC=-^- zz 3 ,a 5 ° ; ma OC?=— - 
/a 48 ' 48 

Dunque OZ—t, 855 °. Ma 01-3,403° ; dunque 
Zi= 5 ,aa 8 ° ; ma noi abbiamo veduto risultare 
= 5 , < 5 / 5 * il Iato della camera di costante doppiez- 
za ; resta dunque egli scoverto di o, 38 y° , e la 
costruzione è per questo difettosa. 

Si è determinato il Iato della camera a cu» 
corrisponde una doppiezza costante , e questa 
doppiezza è stata fìssala ancora. In qualunque 
altro punto P( Fig. ai. ) del lato della camera, 
al di là di quello , che corrisponde alla massima 
capacità della carica , posta PQ=y , sarà il vo- 
lume conico sino a P, all’ altro sino a G=y 3 - a 3 ; 
b 3 -a 3 ( essendo coni simili ) ; ma le forze dei 
fluidi sono reciprocamente come gli spazj di svi- 
luppo , e le doppiezze sono proporzionali alle 
forze di pressione ; sarà dunque la forza in G a 
quella in P =y 3 —a 3 : ù 3 a 3 , ossia la doppiezza tro- 
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A 3 -« 3 

vata poc'anzi * : z=y 3 -a 3 : b 3 -a 3 , e z=-j — j.*, 

dove si vede, che crescendo y, decresce il valore 
del rotto , e con esso il valore di z , doppiezza 
di metallo nel silo y più vicino all’ entrata della 



camera , e sempre in ragione di — 3 — 3 , qua- 

y ^ 

lunque sia il valore dell’y. Una linea parallela 
al iato della camera , che incontri i suoi limiti 
nel rinforzo di culatta , e nella perpendicolare 
tirata sul lato suddetto , dal punto dove corri- 
sponde la massima carica , fisserà il rinforzo at- 
torno di quest’ ultima , c l'altra , che proceden- 
do da tal punto , passa per tutti gli estremi z=s 



— 5—., (essendo costante l’altro fattore nel mem- 
y 3 ~a 3 

bro dell’equazione, che l’appartiene ), fisserà il 
rinforzo del resto della camera sino alla sua en- 



trata. 

Il rinforzo poi attorno dell' anima di questo 
mortaro, sarà determinato colla stessa legge usata 
pei cannoni , essendo cilindrica questa al pari di 
quella. 

Si conosce da ciò , che si è detto , che la 
doppiezza di metallo in qualunque punto del la- 
to della camera , al di là di quello a cui corri- 
sponde la massima carica, può essere egualmente 
fissato , e colla conoscenza della doppiezza co- 
stante , e con quella di un altra doppiezza già 
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determinata, ottenendosi nel primo caso z=' 

O ' 3 -** 3 



b 3 -a 3 



jf, e nel secondo z 1 



W-oV’ 



chiamando t*» il 



raggio della camera in qualunque altro punto s f . 

Facciamo delle applicazioni , che soddisfino 
le nostre idee , e seguitino a farci conoscere la 
bontà , o i difetti delle nostre costruzioni. 

Si determini dapprima il valore di z nella 
prima forinola , ed appartenente al punto S , in 

cui essendo SG— , eguaglierà 5 ,y 5 °=y [Fig. 23 ). 
4 » 

L. (è 3 — « 3 )=/ ,818462 
Corri. [y 3 —c^)-y , 8 / 8*564 
Log.x-o, 665 g 56 o 

L.i-o, oggi 586 , il numero è 

*> 99 ** 

Sia finalmente all'entrata della camera 
L.z-0,2991586 
L. (y 3 -a 3 )=a,t8 *8436 
Com. ( w 3 —a 3 )=?, 6899443 

L.z'zzo, 1709468 , il numero è 
1,482'*. 

Si ottengono gli stessi valori , se per brevità 

si faccino delle applicazioni in --- - z , ed 

1 r y J -a 3 w 3 -a 3 

Ed il primo valore, «1 il secondo, cioè 1.99/ > 

ed 1,482 sono molto minori di quelli prescritti 

dalle nostre costruzioni. Dando pure qualche van- 
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taggio alla resistenza , assegnando una doppiezza 
maggiore in entramb’ i casi , dobbiamo sempre 
convenire , che 1’ artiglieria nella maggior parte 
de’ suoi pezzi, non è pervenuta ancora a quel 
grado di leggerezza , che addita la sua perfe- 
zione. 

SVISAMENTO DELL' ANIMA De' PEZZI DI ARTI- 
GLIERIA , E DELLA LORO LUMIERA : DIAME- 
TRO DI QUEST ' ULTIMA \ RIPIEGHI PER RI- 
MANDARLO AL GIUSTO , QUANDO VENGHI AL- 
TERATO DALL'ESPLOSIONE, O DAL PASSAGGIO 
DEL FLUIDO ELASTICO. 

L impossibilità di eseguire praticamente l’iscri- 
zione di un corpo in un altro, senza, che il se- 
condo abbia un maggior diametro del primo, ha 
costretto di dare in ogni tempo , ora più , ed 
ora meno di differenza fra il diametro dell’ ani- 
ma de’ pezzi , e quello delle loro palle. Lo spa- 
zio circolare, risultante dalle differenza de’ due 
cerchi , che si toccano in un punto , ha preso il 
nome di vento della palla , o deli’ arme. 

Si è accennato , che i moti irregolari delle 
palle, erano una conseguenza del vento del mo- 
bile , ed ora dimostreremo , che la degradazione 
dell’arme, dopo un lungo servizio, e la diminu- 
zione della velocità delle palle , sottoposte sem- 




a4o 

pre alle stesse circostanze , ne sono de’ risultati 
anche ben grandi. 

ISe’ prim’ istanti dell’ accensione , trovandosi 
il fluido elastico sviluppato dalla polvere , incon- 
trare un’ ostacolo molto minore nel vento , che 
contro la superficie della palla, passerà , cd af- 
fluirà per tale sito ; comprimerà la palla contro 
la parete inferiore dell’ anima ; il metallo per la 
sua duttilità , resa maggiore dal riscaldamento 
dell’ arme, si comprimerà in tale parte; la palla 
per la sua elasticità restituita , partendosi da ta- 
le sito , urterà indifferentemente, ora la parte su- 
periore , ed ora le laterali dell' anima , a secon- 
da delle circostanze, che nella loro disparità han- 
no seguito il passaggio del fluido , e quelle del mo- 
bile sempre difforme nella sua figura , e distribuzio- 
ne della sua gravità. Tutti questi urli , eseguiti con 
una velocità molto grande , da non dover essere 
disprezzata , su di uu corpo naturalmente duttile , 
dovranno solcare l’anima dei pezzo. Una cagione 
anche più grande ne aumenta la forza ; quel tarta- 
ro , che si attacca alle pareti dell' anima , dopo 
ogni colpo , e che la diligenza usata nel pulire 
i pezzi , non potrà mai distruggere , per la ve- 
locità data all’ esecuzione de’ tiri , non è altro , 
che una solfura di potassa , nata dall’ unione 
della potassa a base d’ alcali fisso vegetabile , 
al solfo , al quale serba una maggiore affinità , 
che all’ acido nitrico , dopocchè il solfo è stato 
per 1* esplosione della carica , portato nello stato 
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di gas , dalla gran copia di calòrico sviluppato» 
Questa unione accade nel momento , che 1’ acido 
nitrico ridotto in gas dall’ accensione , abitando» 
na la sua base alcalina. Si sa, ebe la solfora di 
potassa è un potente dissolvente delle sostarne 
metalliche , c malgrado , che il metallo del can- 
none non si trovi in quello stato di separazione 
fra le sue parti , da poter essere facilmente di- 
scioito , non impedisce pertanto a questo dissol- 
vente di attaccarsi alla sua superficie interna. 
Questo francamente si osserva nelle cavità , e 
sgranamento interno del siti, ove talo dissolvente 
ha lungo tempo soggiornato. 

I nuovi urti delle palle venendo a togliere 
le piccole prominenze , che si trovano circondare 
le suddette cavità , o bene le altre , delle quali 
la solfura di potassa fa parte , le aumenterà, mag- 
giormente. 

L’ anima de* pezzi una volta solcata, cd ac- 
cresciuta vie più di diametro , dando maggioc 
passaggio ne’ nuovi tiri al fluido elastico, li r tli- 
sordinerà maggiormente , e la sua perdita cre- 
scendo pel passaggio più considerevole , e su di 
un vento più grande , diminuirà la velocità , e 
la portata del mobile. 

Le sperienze delle scuole hanno confermato „ 
ciò , che il raziocinio aveva preveduto , e si è 
conosciuto una volta , che tuttociò , che sull’ ir- 
regolarità , c la diminuzione delle portate , si 

ih 
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attribuiva agli accidenti delle stesse cariche » 
debba iu maggior parte attribuirsi all’ evasamen- 
to deli’ anima de’ pezzi. 

Si rileva da ciò , che si c detto , che le ta- 
vole delle velocità , costruite , nel principio dell* 
uso di un pezzo di artiglieria, e le altre formate 
per la determinazione de’ suoi graduatori , deb- 
bano egualmente essere corrette pei pezzi stessi , 
dopo due o tre campagne. Cresceranno le altezze 
de’ graduatori, diminuendo le velocità, per l'ac- 
crescimento del vento. 

Si vedrà con sorpresa nella tavola qui ap- 
presso , la gran diminuzione Alle velocità , rica- 
vate dallo stesso pezzo, colla stessa carica, dopo 
un lungo servizio. 

Il Signor Euler ha dato una bella formola , 
per la determinazione delle velocità delle palle , 
tanto supponendo zero il vento del mobile , che 
accresciuto di varie grandeaze. L’ uso di questa 
forinola , essendo per noi interessante , non tra- 
lasci remo di esporla qui. 

Sia u la velocità della palla , quando il ven- 
to è zero , U la velocità della palla , del vento 
prescritto dalie costruzioni , ed vi la velocità col 
vento accresciuto. Si chiami m il rapporto del- 
lo spazio , nato della differenza del calibro dell* 
anima da quello dalla palla dell’ ordinanza , a 
quello del calibro della palla , ed « il rapporto 
del nuovo calibro dell’ anima ingrandita , meno 
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il cerchio della palla , al cerchio della palla. Il 
vento dell’ ordinanza è una linea : la forinola è 
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Conoscendosi dunque U, si avranno due al- 
tre velocità u , u'. Queste forinole applicate ai 
pezzi di battaglia , hanno dato i seguenti risul- 
tati , secando i diversi venti delle palle. Le cari- 
che sono di 4 libre nel pezzo da la, ediijlib. 
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Si c parlato della posinone della lamiera , e 
si sono altrove accennat’ i vantaggi della grandez- 
za limitala del suo diametro. É giusto adesso di 
annoverare 1 limiti > oltre passai i quali le nuo- 
ce egualmente , tanto la sua maggiore larghezza* 
che la sua ristrettezza. Dalla lumiera di un dia- 
metro vantaggioso, si ottiene nella carica un ac- 
censione più pronta , j>er la facilità maggiore , che 
ha la fiamma di pcrciarsi un camino a traverso 
la carica; ma la faciltà , che ha ancora il illùdo 
di sfuggire por questa parte in gran copia , ove 
incontra la minima resistenza , tende a diminuir- 
ne l’ impulso sulla palla , ed essendo maggiore la 
pressione prodotta dal settore dì esplosione per la 
lumiera , sull’ aria esterna , maggiore altresì sarà 
la reazione , che agirà nella parte inferiore dell' 
anima , che direttamente vi si oppone , e mag- 
giore sarà egualmente il risalto delia culatta su i 
cunei di mira. Alla conseguente diminuzione del- 
la portata , bisognerà aggiungervi la deviazione 
de’ tiri , e la dagvadazionc dell’ arine. 

Le lumiere di piccolo diametro , non danno 
questi svantaggi; ma la difficoltà di sfuggirne per 
esse con prontezza la fiamma per colpire la ca- 
rica , accresce il tempo dell' accensione r locchè 
mollo si oppone alla velocità risultante. L’espe- 
rienza uni a maestra di tutte le nostre operazio- 
ni, tenendo al nostro soccorso, quando la ragìo- 



Digitized by Google 



*45 

ne ci manca , ha fissato i limiti di questo diame- 
tro fra due linee , ed una linea , e mezza. 

Le lumiere così costruite , vengono dopo 
molli tiri aumentate di diametro ; taf è la forza 
di compressione del fluido elastico contro il me- 
tallo , e tale la duttilità di quest’ ultimo , quan- 
do è precisamente molto riscaldato in azione. Le 
frequenti compressioni , cd i solchi continui, aven- 
do dunque prodotto F evasamento della lumiera, 
come f altro dell’anima, non v’ è altro mezzo da 
rimetterne il difetto , che accrescerne vie più il 
diametro, e fare, che f intero vuoto venghi oc- 
cupalo da un pezzo di rame della sua stessa fi- 
gura, nel quale traforandovi una nuova lumiera, 
il pezzo è rimesso nel suo stato di ottimo ser- 
vizio. 

Si conoscono due metodi da avvincere forte- 
mente il nuovo pezzo di rame alle pareti del bu- 
co evasalo della lumiera ; cioè o fieendovene ca- 
dere fusa una piccola porzione , locchè si chiama 
porre il grano a caldo , o liene praticare una 
madrevite nella parete del buco , con incastrarvi 
di seguito un pezzo di rame ammassato , e colla 
vile corrispondente , che ne stringe fortemente l’ 
adesione in tal parte. Questo secondo metodo vie- 
ne chiamalo il grano a freddo. 

Presenta il primo metodo degli svantaggi no- 
tabili , tanto più quando per prevenire gli effetti 
della compressione del metallo, si cercava di met- 
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tere il grano nelle forine, prima della fusione de* 
pezzi , periziandovi posteriormente la lumiera : 
questo masso si curvava colla caduta del metallo, 
dal quale ne riceveva altresì un grado di calore 
sufficiente talvolta a fonderlo in tutto , o in par- 
te , di modo che in molti pezzi , le lumiere non 
venendo perciate nel masso di rame forgiato, che 
su di una larghezza molto piccola , il resto della 
lumiera , si trovava aver perciato il metallo or- 
dinario, che si sgrana molto presto in tal sito, e 
che non può esservi in tal parte, che di una de- 
bole resistenza. Questo difetto è ripetuto diver- 
samente , quando il grano a caldo si mette do- 
po , che il pezzo ne ha bisogno. Non mai il me- 
tallo fuso , c nello stato di liquefazione , si por- 
rà perfettamente in liga coll’ altro freddo , che 1* 
inviluppa. Sicché dopo pochi tiri il masso nuo- 
vamente posto , dovrà saltare. Lo svantaggio di 
questo metodo è dunque conosciuto , per essere 
proscritto, come lo è di già nell’ artiglieria. 

Tult’ i vantaggi sono pel secondo metodo ; 
le spire della vite , combaciandosi bene , non mai 
permetteranno il passaggio del fluido clastico , nò 
potendosi per qualunque forza applicata nel sen- 
so perpendicolare alla parete dell’ anima, qual’ è 
quello , che si esercita dal fluido contro il me- 
tallo della lumiera , pervenire a svitare questa 
vite , giacché dovrebbe esser mossa per un senso 
tutto diverso , è impossibile , che la durata , ed 
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il servizio del pezzo in questa parte , non sia così 
maggiore di qualunque desiderabile. 

Perchè il raziocinio ha potuto soltanto di- 
struggere l’ abuso di mettere il grano nelle forme 
de’ cannoni , e non ha ottenuto lo stesso succes- 
so pei mortari ? Si crederà forse , che facendos’ i 
mortari colf anima , ed ottenendosi per questo , 
con una massa molto minore di metallo fuso , un 
minore riscaldamento , il grano non possa curvar- 
si , avuto riguardo ancora alla breve caduta del 
metallo dall’ alto della massarotta sul grano stes» 
so? Ma supponendo anche questo per vero , co- 
me mai disconvenire , che le masse di lumiere 
de’ mortari , non potendo esentarsi dal venire in 
contatto con un corpo di temperatura grandemen- 
te diversa , com’ è il bronzo fuso , e di qualità 
anche dissimile , non possano evitare di lasciare 
del vuoto fra esse, ed il metallo, dopo il raffred- 
damento ? Perchè dunque non abolire questo si- 
stema ? lo P ignoro. 

In fine il grano a freddo ai vantaggi esposti, 
riunisce, la prontezza dell’ esecuzione , il non es- 
ser soggetti di smontare il pezzo dall’ affusto per 
metterlo , ed al potere avere ancora al seguito 
dell’ equipaggio di un armata de’ grani già for- 
mat’ in dimensioni, per applicarli nel'bisogno. 




s-tS 

POSIZIONE DEGLI ORECCHIONI N e' PEZZI DI 
ARTIGLIERI. 4 : LORO DIMENSIONI . SITUA- 
ZIONE DE' M AMICHETTI .* LORO GRAN- 
DEZZA , E FIGURA. ADORNI , B 
LORO RISALTI SULLA SUPER- 
FICIE DEL METALLO. 

Gii orecchioni, il di cui oggetto c di permet- 
tere al pezzo le sue inclinazioni sull’ affusto , dan- 
dogli altresì un appoggio al suo rinculo, non deb- 
bono essere, nè nel piano perpendicolare all'asse del 
pezzo , che passa pel suo centro di gravità , nè 
fra questo centro , c la sua culatta. Non si evi- 
terebbero nel primo caso gli sbalzi in culatta con- 
tro i cunei di mira ^ prodotti dalla reazione del 
Settore di esplosione per la lumiera , contro la 
parete inferiore dell’anima in tal parte; nè uni- 
to a questo difetto si scanserebbe 1’ altro nel se- 
condo caso , di non potere mai fissare il pezzo 
in una data direzione , per la sua preponderan- 
za naturale verso la gioja. Debbono dunque gli 
orecchioni «>sscre fra il centro di gravità dell' ar- 
me, e la sua gioja. Il rapporto di queste distan- 
ze viene unicamente fissato dal servizio dell’ ar- 
me. Se la preponderanza in culatta è molto gran- 
de , la difficoltà di maneggiare il pezzo nelle sue 
inclinazioni , la gran lunghezza richiesta nel suo 
affusto , la breve lunghezza dell’ arme al di là 
della sua testa , ne sono indubitatamente de’ di- 
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felli ben grandi. K uno degli Oggetti più impor- 
tami , di avere una sufficiente lunghezza nell’ ar- 
me , al di là della lesia dell’ affusto , per ottener- 
si la conservazione delle gote delle cannoniere , e 
quella del piano del sopraciglio del parapetto nel- 
le batterie a barbetta. 

Si è credulo , che la teoria poco , o niente 
potesse servirci in tal caso , e che fosse tanto com- 
plicata la combinazione degli accidenti , c delle 
fisiche circostanze , che accompagnano questa de- 
terminazione , che la sola pratica di molle cam- 
pagne poteva fissarla. Si è per questo stabilito , 
clic ne’ cannoni di campagna , il sessantesimo del 
peso totale del pezzo, dato di preponderanza in 
culatta , avrebbe bilanciati c conciliai’ i vantaggi 
di un servizio più facile , ed esatto. Questo pe- 



so dà nelle costruzioni regolari quasi 



3 

4 



del cali' 



Lro del pezzo , iti lunghezza verso la bocca , al 
di là del. centro di gravità. Sarebbe dunque l’as- 
se degli orecchioni , al di là del centro di gra- 



vità verso la gioja di — del calibro del pezzo. Quc- 

4 



sto rotto si avvicina all’ unità nc’ pezzi di batta- 
glia , tanto più faci I mente, che tali pezzi non do- 
vendo mai tirare in cannoniere, non richieggono 
tutta quella lunghezza al di là della lesta dc’lo- 
ro affusti , di cui abbisognano i pezzi di assedio, 
e di difesa. 
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Non perchè si è generalmente creduto , che 
la pratica , più, che la teoria avesse parte in 
questa determinazione , saremo anche noi per es- 
sere trascinati da tale principio, che ha per ba- 
se l’ ignoranza. Conosciamo moltissimo i mezzi da 
profittare delle scienze, per non farcene sfuggire 
1’ occasione nel maggior uopo. Faremo dunque 
vedere , come soggettando il tutto al calcolo più 
rigoroso , noi perverremo a fissare la posizione 
del piano verticale per I* asse degli orecchioni , 
qualunque sia il calibro , e la costruzione dell* 
arme. 

Dovendo esser tale la perponderanza in cu- 
latta , per non disordinare’ i tiri , che possa il pe- 
so maggiore in tal parte , sostenere quello de! 
mobile alla bocca del pezzo nel momento di 
uscire , e la pressione nata dallo stato in cui 
si trova la palla coll’ angolo di partenza , eh’ è 
talvolta superiore , e talora inferiore ; ridotta 
così questa pressione in peso , ed aggiunto al 
peso della palla , è fuor di dubbio , che ’1 peso 
verso la culatta , dietro 1’ asse degli orecchioni , 
deve dare nella sua leva , un momento , eguale 
all’ altro del peso della parte anteriore del can- 
none , più il peso , somma de’ due già fissati » 
applicato alla bocca. 

Per rendere la soluzione di tale quistione del- 
la massima semplicità. Sia abg un triangolo ret- 
tangolo in b , che volgendosi attorno a bg , ge- 
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neri un cono. Sh df parallela ad ab , e ce pa- 
rallela a bf. 

Date ab , bg , bc , si deve trovare bf tale , 
che ’1 solido descritto dalla figura aced , volgen- 
dosi attorno bf sia dato. ( Fig. ad ) 

Si pongano ab— a , bf=x , bg—rn , cb—b ; e 
sia al solido r.c il rapporto del diametro alla cir- 

e , a*mc ( m-x)a 

conlcronza ; sara il cono abg — — - — , e df—~ — . 

3 m 

Sieno MN , mn due parallele infinitamente 

. . (m—y)a 

vicine, e sia bM=y , Oo—dy ; sarà JllN=z — —— 

m 3 

ed il cerchio NM=z ~~ , che moltiplicato 

per dy , dà ^ a edy , e g ua j e a |j a del 

cilindro NMinrt , da cui tolta cb % dy , solidità del 
cilindro MOom, si avrà il solido di 

Ora Oe-x-y ; sicché il momento richiesto sarà 
2 * 

. a'cdj'Xx-y -cb x .x~y.dy , ove x èco- 
in* 

stante : effettuata la moltiplicazione si avrà 
m 3 a t cxdy—ama t cxydy-\-a*cxy % dy—m % a t cydy-\- 



A 



m 



ama 3 cy*dy—a*cy z dy—cb t xdy-\-ch 1 ydy 

— 



-)= 
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» a'cxy* , atcxv 3 r/m*cy* , aaVv 5 

tnarcyx— — _ ; — -j- — 

/» 2m J//x 

¥4- Mv+^L+c, 

4rn 2 

dove C—O. Posta intanto y=x , si avrà la som- 
ma di tutt’ i momenti , che si cerca 

, , a 7 ex 5 a*cx '* 

= a *cx* -f 

m 3m* 

a*cx^ , , , c/>* x 2 rt*c** n’c.r 3 . n*ex^ cb*x % 

-cb*x - j t 

4m* a a Jm rsm* a 



ma* ex* ^ aacx* 
ani 3m 



Sia P ( Fig. 26 ) il piano di gravità del 
pezzo , ed xy il piano, che soddisfi le condizió- 
ni proposte. Sarà lo stesso dire , che il mo- 
mento di iVO, relativamente ad xy , sia maggio- 
re del momento di OM relativamente allo stesso 
piano per una quantità g , eh’ b il momento da 
noi accennato , che trovare il piano di prepon- 
deranza. Sarà dunque il momento di NO , a quel- 
lo di OM—r+g ( chiamando r il momento di 
equilibrio , somma di questi due momenti , e g 
quello aggiunto alla bocca ) : r— g. Sia dunque 
perciò fare il peso di NP=P , quello di PM~Q, 
da distanza del centro di gravità di AP da P=f, 
e quella del centro di gravità di MP da P—h. 
Sia PO—x ; sarà il momento della parte NO, re- 
lativamente ad xy=PJ'-\-Px-\- il momento della 
parte PO, che per quello, che si è detto nel prc- 

, , ti 1 ex* a*cx° a*cx 4 cb*x* 

cedente paragrafo = — 



3 ni 



1 am‘ 



/ 
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Il momento poi della parte Off , relativamente 
ad xy sarà Qe— il momento di PO , eh’ c 

stato trovalo , come qui sopra 

a*cx‘ ci' ex 3 u*cx^ cò*r* 

a 3m /am* a 3 

o siccome questi due momenti debbono essere 
xzr-j-g ’■ r—g ; sarà perciò 



r-g-PJ+r-tf.Pxf 
, (gcx* fi*rx 3 crcx^ cb*x % \ 

(r+g) • Qh-(r+g)Qx- 

m»> r 



a*cx J a* ex 1 * «5 , a’ s 



2 «5//J /2ffl* a 

Ora Pf-Qh ; sicché trasportando sarà 
(r-g) Px±(r+g) Qx—aPj— 



) 



/ a* ex* ti ■ 

v 2 3 , 



ct*cx 3 



«Vr+ 



cZ> 2 



)=o. 



*jr 

V. 2 07» V//4" 2 

nella quale equazione trovando il valore dell’ x , 
si scioglierà li problema. 

Ricavandosi quattro radici dalla soluzione 
dell’ equazione di quarto grado , quattro saràuuo 
i valori dell’ x , e saranno i seguenti 
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x=-/+ \/ Bl-a A l'- 4 fi 
al 

^Bl-aslP-41'y 
al 

al 

x =i~ 

al 

Per quanto elegante esser possa la formoli 
generale , che abbiamo fissata , non lascia di es_ 
sere malagevole nelle applicazioni ai valori nu- 
merici. Abbiamo creduto di rendere un servigio 
interessante , ritrovando un altro metodo meno 
elegante, ma più semplice e speditivo: con del- 
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le facili applicazioni , si perviene con questo alla 
determinazione di tutto. 

Esso consiste nel ritrovare la posizione dell*, 
asse degli orecchioni , conosciuto lo slorzo della 
palla verso la bocca nel momento della sua usci- 
ta dal pezzo , allineile 1’ equilibrio serbato attor- 
no al centro degli orecchioni , prima dello sparo , 
sia conservato nell’ atto dell’ esplosione. Per tro- 
vare questo nuovo centro di equilibrio , si ag- 
giunga al momento del cannone senza orecchio- 
ni , e rapportato all’ estremo del bottone , il mo- 
mento del peso , supposto aggiunto alla bocca 
( peso eguale alla pressione della palla ) , rap- 
portato allo stesso estremo : dividendo questa 
somma pel peso del cannone piu il peso aggiun- 
to , si avrà nel quoto , la nuova distanza dal 
centro di equilibrio all’ estremo del bottone ; 
distanza , ebe nel suo limite , fisserà la posi- 
zione dell’ asse degli orecchioni. Si chiami per- 
ciò a il peso del cannone senza orecchioni , b la 
pressione alla bocca (ag) , c la distanza dall’ e- 

(29) Per trovare questa pressione, si supponga, come 
Succede regolarmente, che la palla per 1’ a illusso del flui- 
do elastico sulla parte superiore del suo vento al sito della 
carica , facci due sbalzi della stessa natura verso la parete 
superiore dell’anima, per sortirne coll'angolo di partenza 
inferiore ( per metterci a) sicuri ), dividendo alti ni la lun- 
ghezza dell’ anima dal punto dt contatto della palla verso 
la carica sino alla bocca, sarà la quarta parte di tuie lun- 
ghezza uno de’ cateti del triangolo, di cui l’ ipotenusa saià 
la direzione della pressione della palla verso l’orlo inferia- 




356 

stremo del bottone al centro di gravità del pez- 
zo , senza orecchioni (3o) , n la distanza dalla 



re della bocca, ed il vento della palla, l’altro 

Essendo o,66S~ l’altezza della carica al terzo del peso 
della palla nel pezzo da ìS , 0,3 il raggio della stessa y 
sarà o,86& lo spazio da togliersi dalla lunghezza totale» 
ilei l’anima 8,3S?, che eguaglierà 7, 43/ , che diviso per 4 , 
darà t,855 , per un cateto , e 0,0/04 per 1 ’ altro. Ma, 
prendendo la polvere di massima efficacia , ossia di 140 
tese , che dà al terzo del peso della palla nel suddetto ca- 
libro da 16, la velocità di /497 pesi, sarà l’ intera quan- 
tità di moto alla bocca /497X /< 5 ~»À? 52 - libre. 

Ma questa sta alla parte, che fa azione verticahnen. 
te da su in giu iz*,855. : 0,0/04 • Dunque la pressione 
ridotta in peso , e da calcolarsi alla bocca dei pezzo 
sarà fcibre *34,28 

( 3 o) Peso del cannone da 16 Lib. 4o5i,g6 

11 suo moiicnlo rapporto all’ esterno del bot- 
tone saià Lib. 16896, 6 ^ 3 ^ 

essendo 4,17 la distanza dal centra de’ ma. 

n>chetti all’ estremo del bottone 
Peso degli orecchioni coi corrispondenti se- 
condi orecchioni 96,7 

Loto momento ' 4 * 7,744 

essendo 4 , 3 » la distanza del loro asse all* 

•stremo del bottone. 

Momento semplice del cannone , rapporto all’ 

estremo del bottone *1478,9290 

essendo —*68f}G,6y33~ 4*3,744.. 

Massa o peso semplice del cannone 3g55,26 

Sarà dunque la nuova distanza dall’ estremo 

del bottone al centro di gravità. 4,166 



Digitized by Google 



bocca al centro di gravità senza orecchioni , ed 
x l’altra dall’ estremo del bottone al centro degli 

, . . ~ \ ac4~b(c-\-rì) ac+bc+bn 

orecchioni. Sara — ! — L — — ! ' -X. 

a+b a +6 

Noi daremo una tavola di alcune dimensio- 
ni necessarie a conoscersi pel ritrovato de’ risul- 
tati , prima di passare alle diverse applicazioni. 
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Sì facciano ora le applicazioni ai diversi pet- 
ti di artiglieria , di cui lo sviluppo nella nota (So) 
è appartenente al pezzo da 16 . 

Pel pezzo da a 4 » sarà x=4,$>a ( essendo 

0 = 4 , 726 ', 0=5447,4$ , 6='73 , cd n= 6 ,i 44 ) i 

ma nelle nostre costruzioni x=4,$ , 6 i non vi è 
dunque di avanzamento maggiore verso la gioja , 
che la quantità 0,004 piedi , trascuratile. 

Pel pezzo da t 6 , x=4,33/ piedi ( essendo 
0 = 4 , 166 ', b=i 34,98, a= 3 $ 55 , aS , ed n= 5 , 3 a 4 ) % 
ma le nostre costruzioni assegnano ad x il valore 
di y,.?a ; dovrebbe dunque l'asse degli orecchioni 
accostarsi alla gioja di o,on piedi. 

Nel pezzo da la , risulta x=3,o3a ( essen-* 
do b=48,$ , sulla supposizione , che la palla 
faccia un salto solo sulla parete superiore dell’ a- 
liima, come altresì nel pezzo da 4 , locchè acca- 
de , attesa la cortezza delle loro anime ) ; ma i 
nostri pezzi di questo calibro , danno x=3,ot 7 ; 
dovrebbe dunque Passo degli orecchioni portarsi 
verso la bocca di o,of5 piedi. 

Nel pezzo da 4> x=a,/ 36 (essendo b=a3, $46) J 
ina i nostri pezzi da 4 » danno x=a,to4; dovreb- 
be avvicinarsi dunque 1* asse suddetto di o,o3a 
piedi verso la bocca. 

Si osserva da ciò , che si è esposto , che 
quasi in tutP i pezzi , bisognerebbe avvicinare 
l’asse degli orecchioni un poco più verso la boc- 
ca , per sostenerne V equilibrio nell’ atto dello 
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•paro : si osserverebbero infatti de* saltellamenti 
in culatta, e delle deviazioni verticali ne* tiri, 
se si tirasse colla polvere di 140 tese, che qua- 
si mai si ottiene negli usi della guerra. 

Cresce negli obici la distanza suddetta , in 
ragione della maggiore facilità , che hanno i tiri 
di disordinarsi per 1 ’ estrema leggerezza dell’ ar- 
me , e la gran pressione della granata. Ha fissa- 
to la pratica , essere eguale alla lunghezza dell’ a- 
nima cilindrica degli obici , la distanza dell’ as- 
se degli orecchioni , misura presa dal di dietro 
della loro fascialta di culatta. Si potrebbe deter- 
minarla egualmente col calcolo , come pei can- 
noni. 

Ma la vera posizione dell’ asse degli orecchio- 
ni t essendo la comune sezione «di due piani , 
non verrà mai fissata , se venghi di questi de- 
terminata la posizione di un solo. Alla conoscen- 
za dell a posizione del primo piano verticale , bi- 
sognerà aggiungervi 1 ’ altra del piano orizontale , 
o per 1 ’ asse dell’ anima , o a questo parallelo , 
tanto superiormente , che al di sotto. Il volere 
rendere il pezzo vie più preponderante in culatta 
nelle sue varie elevazioni ; l’ ottenere colla mag- 
giore altezza della ginocchiera di una batteria , 
coperto tanto 1 ’ affusto , che il suo retaggio di 
circa tre pollici ; 1 ’ avere gli orecchioni corri- 
spondenti al centra della massa del metallo , 
dalla di cui posizione acquista k loro unione 
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una forzi maggiore , avuto riguardo alle circo- 
stanze delia fusione de’ pezzi in tal parte ; il 
diminuirne il rinculo ; il volere esentare una 
parte dello sforzo dello stesso su gli orecchioni , 
per caricarlo su i cunei di mira ed il calastrello 
di riposo ; il peso dico di tutte queste ragioni 
dovette a mio credere farli ottenere ne’ cambia- 
menti del 173Ì1 , la posizione del loro asse infe- 
riore a quello del pezzo di un solo suo semplice 
semidiametro. Risultati totalmente diversi doven- 
dosi attendere , tanto dalla sua posizione supe- 
riore , che dall’ altra per 1 * asse stesso del pezzo , 
ha fatto che potendo variare la sua distanza dall’ 
asse suddetto , dovesse questa mantenersi per 
tanto sempre inferiore alla sua posizione. 

Se la situazione dell’ asse degli orecchioni 
inferiore all’asse dell’anima dk de'vantaggi, non 
può dubitarsi frattanto , che contribuendo esse 
molto al piegamento del pezzo , in ragione della 
sua distanza dall’ asse dell’ anima , resterebbe 
sempre in quistione, se la rovina del pezzo pro- 
dotta da questo principio , sarebbe per bilancia- 
re la somma de’ vantaggi , che regolarmente pre- 
senta in parte contraria siffatta posizione. 

Tale quistione non potendo aver luogo nei 
pezzi di battaglia, che mai tirano in cannoniere, 
si è (issato , lasciando ai pezzi di assedio , e di 
difesa il citato abbassamento nell’asse degli orec- 
chioni , di dare in vece di un semidiametro 3 
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due in tre linee soltanto all* altro de' pezzi di 
battaglia , e questo più per prevenire gli errori 
della loro situazione nella forma , che per altro. 

Riflettendo , che il metallo nel vano delia 
forma degli orecchioni, non si raffredda nel tem- 
po della fusa con piena soddisfazione ; e che 
passando d’altronde in tal sito più sollecitamente 
dallo stato di liquefazione a quello di raffredda^ 
mento , per la grande superficie , che presenta 
nella sua piccola massa , la sua maggior debbo- 
tazza in tal parte , n’ era per questo una conse- 
guenza immediata ; si stabili per ovviare a questo 
difetto, e poter dare nel tempo stesso agli orecchio- 
ni, maggiore facilità di frenare il cannone nc’suoi 
incastri , ed un rinforzo maggiore nel sito , do- 
ve debbono alla lunga Curvarsi , per gli effetti 
dell’ esplosione , di dare al pezzo , nel princi- 
pio della loro unione colla sua superficie esterna > 
un risalto di metallo, anche di figura cilindrica t 
ma di un diametro maggiore degli orecchioni , e 
che porta il nome di second’ orecchione. 

I mortati , che per la forma cilindrica della 
loro camera , e la gran massa di legno del loro 
affusto , avevano gli orecchioni dietro il rinforzo 
di culatta > avendo cambiato di costruzione , e- 
guaimcnte , che i loro affusti , 1’ asse de’ loro o- 
recchioni si è molto più avvicinalo alla gioja. Sì 
è ben conosciuta la necessità di fissare la loro 
posizione , nel prolungamento del piano vellica- 
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le, die passa pel contano della bomba colla pa- 
rete inferiore dell’anima, riflettendo al grave pe* 
so della bomba , ed alla sua forte pressione in 
questa parte , che spesso curvava 1’ anima in a- 
zione. La nuova costruzione degli affusti de’mor- 
tari in aloni di ferro fuso, e contenuti per mez- 
zo di perni passanti, da calastrelli di legno, dan- 
do tutu la facilità al trasporto , danno tutto il 
canso a tale situazione ; ed i rinforzi piramidali , 
coll’ apice verso la bocca , avendo aumenuto 
|1 diametro degli orecchioni , gli hanno tolto il 
difetto di spesso curvarsi ne’ replicati tiri. 

Si è fissato ne’ cannoni , eguale al calibro 
dell’ arme , tanto il diametro degli orecchioni, che 

la loro lunghezza , com<; ad del diametro in 



lunghezza, e 




in grossezza ne’ moruri. 



L’ oggetto de’ manichetti è comune a tutt’ i 
pezzi di artiglieria : la necessità di avere un ap- 
poggio per la sospensione di un pezzo dal suo af- 
fusto , per montarlo , e smontarlo ; l’altra di avere 
un sito comodo, onde applicare i vetri, pel cam- 
biamento d’ incastro , nel pezzo da 13 , hanno 
subilita la loro esistenza, come la perdita di tempo 
ilei mettere una braca dalla culatta alla bocca , 
per sospendere il pezzo , colla difficoltà di tro- 
varne subito il centro di graviti , 1’ ha confer- 
mata. 
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È differente pertanto la loto figura , com’ è 
determinata la loro posizione , dall’ equilibrio 
delì’ arme. Questa posizione dev’ essere dunque 
tale , die il piano perpendicolare all’ asse dell* 
anima , che li divide per metto > passi pel cen- 
tro di gravità del petto. 

Si trovano i manichea! in due piani egual- 
mente obliqui al verticale per l’asse dell’anima; 
la loro comune sezione è nella parete inferiore 
della stessa : la loro obliquità è fissata dall' espe- 
rienza ; una maggiore , come una minore , ren- 
dendo più inclinata la direzione della forza al 
piani , dov’ essi sono situati , avrebbe nel primo 
caso fatto molto soffrire alla loro superficie di u- 
bione col pezzo, che per la natura della fusione* 
si trova molto debole in tal parte , ed avrebbe 
nel secondo caso contribuito ad impedire la pun- 
teria. 

Avevano i manichette nelle antiche costru- 
zioni , la figura di delfini , ed anche delle altre 
figure bizzarre 5 ma la semplicità > che accompa- 
gna da per tutto le moderne costruzioni , ha 
fatto acquistarli quella di anelli rettangolari a 
cinque facce , cogli angoli attonditl. Possono le 
loro dimensioni riscontrarsi nelle tavole delle co- 
struzioni. 

Gli adorni , che prima erano In uso sulla 
superficie de’ cannoni , oggi sono aboliti , e ra- 
gionevolmente. Non doveva occupare un can» 
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none una sala di curiosità , ma bene impiegarsi 
contro il nemico ne* campi. La spesa , e la 
difficoltà della riuscita , sono cosi svanite , e la 
semplicità prevalendo da per tutto, ha reso soli- 
de vie più le costruzioni di ogni sorta. 

Si è dimostrato , che 1’ accensione della pol- 
vere non è istantanea ma successiva , e si è co- 
nosciuto, che la curva scala delle pressioni ne’va- 
rj punti della lunghezza dell’ anima di un pezzo 
di artiglieria , sarebbe un iperbole equilatera fra 
gli asintoti , se accadesse il primo caso. Ma non 
si hanno delle conoscenze precise sulla velocità 
dell’ accensione della polvere , per potersi deci- 
dere con certezza della quantità, che di una da- 
ta carica, se ne accende successivamente, nell’a- 
nima di un arme da fuoco , tanto riguardo alla 
resistenza , che 1’ aria oppone al suo sviluppo , 
che rispetto al calore da cui in ciascun punto è 
accompagnata la sua accensione, ed all’ ingrandi- 
mento dello spazio , che 1’ anima stessa , offre 
alla sua espansione. Da questa conoscenza si ri- 
caverebbe facilmente la citata formola delle pres- 
sioni , e quindi 1’ altra , che avrebbe riguardo 
alle varie doppiezze , che 1' arme dovrebbe ser- 
bare , dalla fuscialta di culatta , alla bocca. 

Ma noi crediamo , che non si perverrà mai 
a fare simile scoverta, giacché s’ignora affitto la 
maniera , onde stabilire una giusta ipotesi , che 
vi possa condurre, e sulla quale si abbia il drit- 
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tft di ragionarvi, per giungere a tale conoscerne. 
Non potendo il raziocinio riuscirvi , non vi è al- 
tro ripiego, che l’esperienza; e noi siamo sicu- 
ri , che se fossero posti alla nostra disposizione 
ttìtt’i mezzi, che offre la dipendenza di artiglie- 
ria , noi perverremmo a tale determinazione eoa 
molti gradi di approssimazione , facendo costrui- 
re delle canne , che sotto lo stesso calibro , e 
cariche delle stesse quantità , e qualità di polve- 
re , serbassero successivamente una progressione 
decrescente aritmetica di lunghezze , dalla più 
grande , da cui si ottiene il tiro massimo , alla 
minima, essendo sei linee l’esponente della pro- 
gressione. La scala delle velocità iniziali alla 
bocca di ciascuna di tali armi , offrirebbe la ve- 
locità , che si troverebbe avere il projetto in 
ciascun punto della lunghezza dell’ anima , è 
quindi da questa ( come altrove si è detto ) ri- 
cavandosi la corrispondente scala delle pressioni , 
con una semplice sostituzione di valori nelle for- 
inole accennate nel corso dell’articolo, che li ri- 
guarda , si perverrebbe a costruire la curva este- 
riore di un arme da fuoco , la di cui forma da- 
rebbe all’ arme , colla sicurezza della sua resi- 
stenza allo sforzo dell’ accensione della polvere , 
anche la massima leggerezza desiderabile. Ma 
finché questa sperienza non possa mandarsi a 
fine , bisogna attenersi a ciò , che ha proposto , 
ed ha fatto adottare M. de la Martillière , il 
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quale nel supporle I* accensione istantanea > é 
quindi nel dare al rinforzo, una doppiezza mag- 
giore del giusto , ha riunito con una linea retta 
esteriore, i due punti estremi deli’ iperbole equi- 
latera fra gli asintoti , facendo che il trapezio a 
due lati opposti paralleli , riguardanti il taglio 
della culatta , e la bocca dell' arme , e gli altri 
due convergenti, spettanti all’asse, ed alla linea 
esteriore del pezzo; generando nella sua rivolu- 
zione attorno 1’ asse stesso , uu tronco di cono , 
dasse all’arme una semplicità maggiore di co- 
struzione, ed una facilitazione di tornitura ester- 
na. Tale è la forma , che hanno attualmente la 
armi da fuoco , la più semplice , che finora si 
sia conosciuta. 

Una semplice fascia risalta verso la lumiera} 
sulla culatta del pezzo; ed un cordone distingue} 
e riunisce l’ estremo della volata alla tromba deh 
la gioja. 

Si c talmente regolato il diametro del pezzo 
nella parte più sollevata della gioja , eh’ essendo 
egli unito in linea retta al punto più alto della 
fascialta di culatta , nou incontrasse siffatta linea 
nessuno sporto di metallo , per esserne facile la 
direzione de’ raggi visuali per la punteria. 

Si è dato al cannone un bottone dietro la 
sua culatta , per rendere non solo facili alcuno 
sue particolari manovre , ma per avere altresì do- 
ve francamente appoggiare il dado necessario , e 
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per la costruzione delle forme, e per la barena- 
tura, e tornitura del pezzo. 

È sufficiente per le idee , che ci siamo pro- 
posti di manifestare , la maniera concisa , colla 
quale abbiamo parlato di queste parli superfi- 
ciali, che appartengono alla pratica delle costru- 
zioni , ed all* idea del bello più tosto , che al 
fondamento delle ragioni , che stabilisce la no- 
stra teoria. Avremmo forse detto di meno , vo- 
lendo dirne di più. 

DELLA TEORIA DE? TIRI DELLE BOCCHE A 
FUOCO : MANIERA DI PUNTARE 
I PEZZI. 

Il primo , e forse 1’ unico oggetto da riguardar- 
si nelle armi da fuoco , è quello di colpire tiran- 
do : e disgraziatamente non se ne sono avuti dei 
metodi approssimanti alla sicurezza , che molto 
tardi. Gli antichi sistemi non risentivano , che 
di lungheria, difficoltà , ed incertezza : o i colpi 
erano tutti perduti ; o 1’ azzardo ne dirigeva al- 
cuni ; o bisognava , che il nemico molto atten- 
dasse per riceverli : cortesia molto rara. 

Ogni tiro era il risultato di tfn operazione 
balistica , e trigonometrica ; ma i cannonieri non 
sono stati mai matematici , nè il breve tempo , 
e la poca tranquillità dello spirito permettevano 
all’ uffiziale di mostrarsi tale in quel momento. 



Digilized by Google 




a68 

La carica è fissa ne* cannoni di battaglisi, é 
non riceve sovente , che due variazioni in quei 
di assedio, e di difésa, pel rimbalzo cioè, e pef 
la breccia; saranno dunque le variabili nella so- 
Imione de’ problemi balistici , la linea del tiro , 
e 1’ angolo della projerione. 

Essendo in tutt’ i casi , la linea del tiro , 
quella in cui si trovano egualmente , il punto 
della projezione , e 1’ altro da' colpirsi ; sarà essa 
sempre una corda della curva descritta dal mo- 
bile. È dunque lo stesso rinvenire 1’ angolo dì 
projezione , data la velocità del mobile , e la 
posizione e grandezza della linea del tiro , cho 
determinare l’angolo della tangente al punto della 
projczioue , e la linea stessa , poste lé medesime 
circestanzc ; data cioè 1’ obliquità della linea det 
tiro sull’ orizonte. Questo principio è il fonda- 
mento della nuova maniera di puntare le armi da 
fuoco col graduatore. 

La costruzione stessa dell* arme , ci conduce 
direttamente alla conoscenza de’ risultati , che 
vogliamo fissare. Essendo ne’ cannoni il diametro 
deila culatta , maggiore dell’ altro della gioja , 
1’ asse dell’ anima , e la linea di mira , che pas- 
sa per gli estremi di tali diametri verticali , non 
essendo parallele , s’incontreranno al di là della 
bocca. Dalla lunghezza del cannone , e dalla 
deferenza di questi diametri , viene naturalmente 
fissato non solo 1’ angolo d’ incontro , detto di 
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mira, ma la distanza in cui tale incontro succe- 
de al di là della bocca. Dopo questo incontro , 
prolungate le linee , si discosteranno ; dunque la 
curva descritta dal mobile , eh’ esce dall’ anima , 
avendo per tangente la prima , eh’ esprime il 
prolungamento dell’ asse dell’ anima , dopo di 
aver percorso un determinato spazio , onderà ad 
incontrare la seconda. 

Se dunque 1’ oggetto a colpirsi , si trov’ in 
questo punto d’ incontro , dirigendosi regolar- 
mente lo sguardo , lungo la linea , che passa 
pei punti più sollevati della fascialta di culatta , 
e della gioja , l’oggetto dovrà colpirsi. Se in ve- 
ce di questo , 1* oggetto si trovi in qualunque 
altro punto della suddetta curva , sia prima 
dell’ accennato , che noi chiameremo di punto 
in bianco naturale , o di secondo incontro del- 
la curva colla linea di mira , sia dopo , la lì- 
nea del tiro sarà variata , e questa prolungata 
dalla parte della culatta , ora nc incontrerà la 
sua fascialta , in un punto del diametro vertica- 
le più vicino all’ asse del pezzo , di quello mar- 
cato dalla costruzione dell’ arme , ed ora in un 
punto più distante. Se dunque si miri per que- 
ste nuove linee , si colpirà egualmente 1’ og- 
getto , e questi nuovi punti d’ intersezione della 
curva colle lìnee de’ tiri, si chiameranno punì’ in 
bianco artificiali. 

Sarà una conseguenza naturale dell’ esposte 
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principio , che un oggetto a minore distanza del 
punto in bianco naturale dell’ arme , obligando. 
di far mirare per un punto inferiore al più alto, 
della fascialta di culatta , obligherà ad abbassare 
la bocca al di sotto della direzione deli’ oggetto h 
come una distanza maggiore , determinerà a solle- 
varla , o bene a traguardare all’ oggetto , per un 
punto più alto , al superiore della fascialta sud-* 
detta. 

Secondo questa teoria , si comprende facil- 
mente, che tutt’i tiri delle armi da fuoco, pos- 
sono ridursi al punto in bianco , sia naturale , 
sia artificiale : che il naturale è unico per un 
pezzo di determinata costruzione, e carica deter- 
minata in quantità , e qualità ; e che varia al 
variare di quest’ ultima , incontrando in tal caso 
la linea proveniente dai punti più sollevati della 
culatta, e della gioja , in punti più, o men.o di- 
stanti , crescendo , o decrescendo le cariche. 

Conoscendosi dunque le dimensioni di un pear 
zo di artiglieria, l’indole della curva , e la ve- 
locità iniziale della palla} il punto in bianco na- 
turale del pezzo , e successivamente tutti gli al- 
tri artificiali saranno determinati, colla conoscen- 
za delle parti del diametro verticale della culat- 
ta , sia in aumento , sia in decremento , nate 
dalla determinazione degl’ innalzamenti , o degli 
abbassamenti de’ varj punti della curva , dove si 
suppone 1’ oggetto , rapportati alla posizione di 
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quello , spettante al punto in bianco naturale 
dell’arme già fissato. 

Essendosi rinvenute nell’ articolo delle velo- 
cità iniziali, tutte le velocità nascenti dalle varie 
quantità , e qualità di polvere , passiamo al ri- 
trovato delle formule , che fissano la conoscenza 
della velocità iniziale , e residua , del tempo , e 
dello spazio descritto da un projetlo nel mezzo 
resistente , supponendo lo spazio quasi rettilineo , 
potendosi così francamente considerare i tiri dì 
punto in bianco, essendo piccola la distanza nell’ 
oggetto fra il punto mirato , ed il punto col- 
pito , rapporto alla distanza da cui parte il col- 
po. Gli errori de’ nostri risultati saranno secondo 
siffatta ipotesi di poco rilievo , e sempre minori 
degli altri nascenti dalla molliplicità , e compli- 
cazione de’ calcoli , ne’ quali cadremmo, volendo 
supporre curvilineo, lo spazio descritto dal pro- 
ietto nel mezzo suddetto , in distanze non molto 
grandi. 

Noi ne faremo tutte le applicazioni alla pra- 
tica de’ tiri , per facilitarne 1’ uso. 

Si chiami R la resistenza dell’ aria , x !q 
spazio corso dal projetto , e la celerità iniziale , 
v la residua ; sarà Rdt=.—mdv ( essendo non già 
un incremento , ma un decremento di velocità 
quello , che s’ imprime al corpo dalla resistenza 
dx 

suddetta ). Ma dLz . Dunque Rdt=-mvdv , 




» 7 * 

ed ; ma = —— , ( perciò , che 

rn tn 8rg’ 

si è detto nell’articolo della resistenza de’ mezzi). 

Dunque , c , 

6o,4X8rg 483,'2%rg' P 

che integrata dò — C. Nel principio 
6 483,-irg 

del moto *=o , ed v—c , cioè la celerità iniziale 
eguale alla residua j dunque C=lc , che sostitui- 
ta dò ~J gX —.--Lv+Lc-L — . Dato dunque il 
48 3, ur g v 

calibro del pezzo , e due delle tre quantità » , 
c , v , ossia portata , celerità iniziale , e residua, 
sì troverò sempre la terza. Se quindi si faccia 

uso della formola — ( tratundosi 

483, arg v 

di logaritmi iperbolici ) non si errerà molto nel- 
la pratica de* tiri nel mezzo resistente. 

Stabiliamo ora la formola del tempo , in cui 



si scorre lo spazio or. Pasta la quantità 7 — a 

( costante , e particolare in ogni pezzo di arti- 
glieria ) ; sarà ax^L-~- , ed essendo b la base 

I c . c 

logaritmica, sarà , ed v— yt* > 

— • dunque — - — — — , e dxb^—cdt > 

dt * 4 b" x dt 

b"* . • » > 

che integrata dà . — =c/-f-C. Nei principio del 

alb 
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moto x~o y t~o ; dunque 



6 ° _ / 
alò alò 



=o+C ; 



dunque C=— „ , sostituendo — ^ — =c« — — Dun- 
oso a/o a/6 

l) t,x 

que <= ■ ; ma della base logarìtmica iperbo- 



lica , il logaritmo è 1’ unità ; 



a b"*-i 

dunque t=: 

ac 



Date qui udì due , delle tre grandezze < , c , x , 
si rinverrà sempre la terza. 

Colla conoscenza , e 1’ uso di tali forinole , 
si possono risolvere tutt’ i problemi , che hanno 
grande influenza nella teoria de’ tiri. 
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TAVOLA. 

CI VASI OGGETTI SPUTANTI ALLA TEORIA Di' URI. 

Valori di a=* 9g —r ( 3 *) 

40 , Wg 


s| 24 


16 


12 


4 


9 


. T /. . • 

<1 


9 


9 


j 


4^1». 3 «71 


4 S 77 )M > 1 779 


307 i # >6 1 7# $ * 


L< 


>garitmi de’ denominatori. 1 


*. 7 *»m* 


4,688f*yj 


4,6606711 


4,4874016 1 


1 Logaritmi , e complementi aritmetici di a 1 


6,1511684 

5,7687?"* 


3 . 7344»95 


4 * 193 J 70 J 
3 7064197 


6,4608409 
3 iS ! 3 1 S 9 ‘ 



/*,% U rotto ?ÌL— noi lo vediamo oambiito ia 

v 1 4à3,arg 

9* _ , perchè le circostanze dell’ aria sono diverse s 

4o,w' . 

la palla ron una velocità maggiore di 1287 piedi, ne tri. 
plica gli editti; non essendo sostenuto il vuoto lasciato 
dalla palla traversandolo , 1’ azione diviene percossa * 
• per questo accidente gli effetti sono ancora raddop. 
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Cominciamo col farne un applicasene ai va- 
rj casi , moltiplicandone anche gli csempj , per 
renderne più facile 1’ uso. 

Problema f.° Conoscendosi la velocità ini- 
ziale di una palla , trovare la velocità „ che gli 
resta al termine di un dato spazio. 

c 

Si prenda la formola axxJL , e si chia-. 

mi i il numero pel quale bisogna moltiplicare il 
logaritmo delle tavole , per ridurlo ad iperbolica, 
il quale eguaglia 2 , 3 oa 585 i ; sarà 

. ax—i . Z>~-=(Zjc— / v)r. 

_ _ _ ax ax 

Dunque Le— Lo = — ; — , e Lv=zLc- . 

* i 

j Esempio /.° Sia una palla da a 4 > spinta 
con 1460 piedi di velocità iniziale ; qual sarà la 
sua velocità residua al termine di 200 tese , o 
1200 piedi percorsi? 

L a— 6,23 1 2684 

Lx=z 3 } oygi 8 t 2 k 

Com.izzg, 63 y 3844 

8,9482340 , il numero è 
o, 088 7 6 34 



piati. Sarà dunque tutto 1 * effetto 12 volte più grande , 
e per fere acquistare al rotto questo valore , bisogna di- 
videre il suo denominatore per 12 , e questa operazione 
ha tradotto iu 40,27 il coefficiente dd denominatore , 
eh’ era 483 j 2 . 




Les 3 . 16435*9; dunque 
Ev- 3 ,oyJotìpo , il numero è> 
v—ngo piedi. 

Giungerà dunque con 1190 piedi di velociti 
la palla da *4 al termine di 200 tese , se venga 
spinta con 1460 piedi di velocita iniziale. 

Problema a. 0 Data la velociti residua , e Io 
spazio percorso , trovare la velocità iniziale. 

ax _ . ax 

Essendo Lv=Lc— -7-- ; sarà Lc=±>v- 

1 1 

Esempio a.° Abbia 900 piedi di velocita re- 
sidua una palla da 16 > al termine di 180 tese 
percorse 

La= 6 ,a 655 yo 5 
Lx- 3 ,o 334 * 3 y * 
Com.i=9,63jy844 



8 .g 36 jy 86 , il numero è 
0,086450? ; ma 
Lv=a,^ 54 * 4 * 5 . Dunque 
L c- 3 ,0406^5 j , il numero & 
c~io^8 piedi. 

Dovrà dunque partire con 1098 piedi di ve- 
locità la palla da 16 , per giungere con 900 pie- 
di di velociià , dopo di aver descritto j8o tese. 
Problema 3 ° Data la velocità iniziale , e 
la residua , trovare lo spazio , che ha corso un 
prò jc ito. 



Lc-Lv=z —— ; dunque L 



i 

- — =x- 
a 
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Esempio 3 .™ Sia una palli da 24 , animata 
da ia5o piedi di velocità iniziale) e debba giun- 
gere allo scopo coh 83 o piedi di velocità j tro- 
vare lo spazio , che ha dovuto percorrere* 
Li~o, 36 a 9 tó 6 
Coni. a- 3 68 y 3 / <T 

y l 

E — zz4,i3o(f47^ 



E-c= 3 ,og 6 gioó 
Com\ v^<j ,o8og a 

L—~o ì ijj 83 ig y il log. è 




E = 4 ,t 3 og 47 *- Dunque 

a 

jLx= 3 , 38 o(jóS 8 , il numero è 
<r -1404 piedi = 400 t., 4 piedi. 

Pet fare dunque , che una palla da 24 per* 
vorrà 400 tese , 4 piedi , bisogna , eh’ essendo 
B'o piedi la sua velocità residua > sia iaòo U 
sua iniziale. 

Problema 4. 0 Dato lo spazio > ed il tempo , 
che ha impiegato un projetto nel percorrerlo , tro- 
vare la sua velocità iniziale. 

, b" x -i , b n *-t 

Essendo t— ) sara C= — ■ ■■ - . 

ac o.t 

Esempio 4 3 Percorra iti 0, 7” di tempo } le 
spazio di 85 o piedi) una palla da 16. 
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Sarà prendendo i log. axlb=ax , eh’ è un 

, . 7 65 o 

legar, un „=— . 

L.y 65 o= 3 , 88366/4 

Comp . 488 28 ,35y / —6 , 3 / / 3 y o 5 
Log. del rotto —g,/gòo 3 tg 
Essendo il log. del rotto zzg,/g 5 o 3 /g 

Comp.2,3o2585/—g,63yy84k 

8 , 83 a 8/(>3 , il numero è 
Lb" x —0,068048/ , il numero è 
b“ K —/,/6g6a8g , si tolga l'uno 
b n *— /=o,/6g6i8g , il log. è 
L{b ax ~/)=g,22g4gg 7 
L a — 3 , 7 344 À gb 
Lt—o./ 54 go 2 o 

•&[ — — )zz 3 , 1 / 883 / 2 , il num. è 
C—/3/4 piedi. 

Dovrà dunque partire con i 5 i 4 piedi di ve- 
locità iniziale, una palla da 16, per descriver* 
lo spaaio di 85 o piedi in o, 7". • 

Problema 5 .° Data la velocità di un pro- 
getto , e lo spaaio descritto, determinare il tem- 
po del suo corso 

Si facci uso della solita forinola t=~ 

ac 

Esempio 5 ° Descriva lo spazio di 3 60 te- 
se =2160 piedi una palla da 34 , partendo con 
l 4 oo piedi di velocità 
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Determinare il tempo del suo corso. 
Prendendo i Logaritmi si avrà al solito 

«»=«= — ’-^p — 

62841,3^9831 
L 19440-4,2886968 
Comp. 62841 ,8798=5 ,2330269 

g, 2086066 il numero è 
h.b n * 20,1 6933 41 il numero è 
b a * -1,4446882 , si tolga l’unità , 
b nx — 1—0,4446882 , il logaritmo è 
L.[b nx -i)-9,648o555 ; ma 
£j.a— 3 ,j 68 y 3 i 6 
Com.c- 6 , 8538 y 20 

E.t-0,23 06691 , il numero è 
f ^1,8649" 

Impiegherà dunque i'*,5i"‘ di tempo nna palla 
da 24 per descrivere 3 tiO tese , con 1400 piedi 
di velocità iniziale. 

Problema 6 .° Quale sarà lo spafcio , chè 
descriverà un projctto , conoscendosi la velocità 
iniziale , ed il tempo , che vi ha impiegato in 
percorrerlo? 



Facendosi uso della formola t—- — - , 



terrà b nx —act-{-i - Dunque axlbz=ax=Li.(act 4 -i) 
Esempio 6 .° Percorra una palla con l 3 oO 
piedi di velocità iniziale in 0,9" di tempo , uno 
spazio 5 determinare qual egli sia 
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L.axzf>,o 3 12684 
L. c= 3 , 1 / 3 g 433 
L.t=gg 5 40405 

L.cict=:g,'2<)g4Ó4a , il numero è 
aclxo,iggop 5 G, si aggiunga l’unità 
act\i —/ ,igg 2 -/ 56 , il logaritmo 
L/.{act-)ri)—o % oj8g/8g , il logaritmo è 
Zj.L{act-\-t)=8,8g i yi8io ; ma 
( 5 a).L.a, 3 oo 585 t=o, 36 oo, 1 56 . Dunque 
Iy.ax=g,oóg 3 g 65 . 

Essendo L.ax—g^o 5 g 3 g 66 ì e 

Zj.a— 3 *n 68 y 3 i 6 ' Sarà 
L.xzzJ, 028/08 a, il numero è 
xxzio6y piedi =/77 tese 5 piedi. 

Una palla da 24, descriverà dunque in o,</' 
di tempo, uno spazio di 177 tese é 5 piedi, se 
la sua velocità iniziale sia stata di i3oo piedi. 

Essendosi fissate le formole, che costituisco- 
no il fondamento della teoria de* tiri , e con essa 

(3a) Si è osservato nella formola del ritrovato del 
tempo , e della celerità , posto in azione il coaip. di 2j 
3oo585t — i . ed in questa il logaritmo; giacché essendo 
per ciò, che si è detto ai, sempre divisa per », ne 
nasce , che tutte le volte voglia trovar»’ il valore di ax per se 
stesso , al suo logaritmo , bisogn’ aggiungervi il comp. di i 
ed ogni volta voglia trovarsi qualunque altra quantità x 
per esempio , pel ritrovato dell’ altro membro , debba 
moltiplicarsi I’ equazione per i , ed aversi per questo il 
logaritmo , e non il suo compimento* 
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1* altra del punto in biaheo , a cui si riducono 
tutt* i tiri de’ cannoni , e degli obici , possiamo 
francamente avanzarci al ritrovato delle formole 
del punto in bianco. Noi cercheremo di genera- 
lizzare la teoria; faremo quindi delle riflessioni , 
che ci condurranno con sommo piacere, ed estre- 
mo vantaggio a conoscere la necessità di trascu- 
rare , anzi di disprezzare la diversità di livello 
fra il centro della bocca del pezzo , ed il punto 
colpito, ossia di non aver conto delle varie obli- 
quità della linea del tiro sull’ orizonte , negli af- 
fari regolari, ottenendo da questo disprezzo, de- 
gli errori molto meno sensibili di quelli , che 
non potremmo aifatto evitare avendo riguardo al- 
la diversità delle inclinazioni , aita complicazione 
de* calcoli risaltanti da questa supposizione ; in 
fine agli altri , che la teoria del mezzo resisten- 
te, naturalmente vi nasconde nella pratica de’ri- 
sultati. La semplicità in fine prevaierà da pet 
tutto. Trattiamo primieramente della forinola ge- 
nerale , in cui niente è trascurato. 

Sia BDIl ( Fig. ’jy ) la linea di mira , 
CFG 1* asse dell* anima , comunque inclinato al» 
1* orizonte , CB il semidiametro della culatta > 
FD F altro della gioja , CF la lunghezza delibas- 
se dell* anima , PELI la curva descritta dal pro- 
jetto con qualunque velocità , la quale passerà 
prima per di sopra la direzione della linea di 
mira , e quindi si abbasserà , c per «fletto de- 




fi8a 

ciso della sua gravità sulla velocità tangenziale t* 
incontrerà. Sia DEF 1’ angolo d’ incontro della 
linea di mira coll’ asse dell’ anima , detto angolo' 
di mira =*, il quale è particolare alla costruzio- 
ne di ciascun pezzo di artiglieria, DFE=.u> l'al- 
tro della verticale pel punto più alto della gioja 
coll’ asse dell’ anima 5 t in fine il tempo impie- 
gato dal projetto per giungere al bersaglio. 

Nel triangolo DFE ( chiamando FE-h , 
BD-d , lunghezza superiore del cannone fra i 
due punti più alti ; lo spazio FG=x ) , si ha 

h ; Z>F=sen.(^+0 = e DF=J^ n ± Ma/IOi 

6en-w J ri 

GEzzDF: FE ; ossia 1IG : : h Duil- 

sen-fp-ji 

sen.i 

que AG~[x—n) • Ma DE : hzzsen.w ì 

sen.tp-j-/ 

•en.f^p. Dunque . Ma Eli : EG~- 

seirtp-ft 



t^E : FE ; sicché Efi—(x—/i ) 

DTf=DE+EH~ 
hstn.w sen.fp 



scn 



xs en.u> 



. Ma 



sen ‘W-\-i 



sen .iv+ì sen.w+t 



sen .w+i » 

ed HI=.IG~GH , ed / G=zt5,/ . é*. Dunque HIx 
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sen.i 



e j / m sen.i - T . ( b n "—i) % 

i5, i . /*— {x-K)~ — Ma t* =. — L. Dun- 

sen-tc-f-i a * L * 

• ( * . seni 

que Hl=i5,t _ L_-(x-A) ===-. Quin- 
te* sen.<W"i 

di BA=y (ossia l’altezza del graduatore ) z:i5,i.d 

— r-. (6" x -/)* sen.i 

sen-tt'+i d(x—h) 

a*c*xsen.w xsen .w 

Da questa equazione si ricava quella del 

dunto in bianco. Supponendo perciò y~o , sarà 

f5,t(b"*-tY , lN sen.i „ 

• — =(x—h) , nella quale trovan- 

a c sen .«r{*i 

dosi successivamente i valori di sen.i , di c , e 
di * , si avranno , 1’ angolo di mira , la velocità , 
e la distanza in cui succede il punto in bianco ; 
ed al solito , colla conoscenza di due di tali gran- 
dezze, si determina sempre la terza. 

Supponendos’ il cannone in posizione tale , 
che la sua linea di mira sia orizzontale , l’equa- 

, ,, sen.i . . 

«ione . L — ~(x-n) =r , si trasforma 

a-c* sen. w\i 

in quest’ altra mollo più facile a maneggiarsi 

■ ■■ — — =(x-/ijscn.i, divenendo sen. w-f *=/ . 

ere* 



£ siccome supponendo ancora il cannone elevato, 
per quanto la costruzione del suo affasto, e l’uso 
a cui è destinato , lo richieggono ; lo spazio di 
caduta verticale del projetto nel tempo stesso , 
che descrive la traettoria , e che deve sempre es- 
sere verticalmente intercetto fra la linea di mira, 
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e l’asse prolungato è EF=ED~FD ; ( Fig.aS ) 
e siccome ED è la tangente dell’angolo EBD , 
come FD lo c dell’ altro FBD ( essendo di en- 
trambi BD il raggio ); sarà ED—BDvang.EBD, 
ed FD=BDian<’ FBD. Dunque EF—ED-FDzs 
BD(lang.EBD- tang.FtfjD). Ma BD=xcos.FBD 
( essendo* x lo spazio , ed ottenendosi FB : BD , 
ossia x : BD—t : cos. FBD , rappresentando per x 
il raggio ). Sarà dunque EF-xcos.FBD ( tang. 
EBD— tang. FBD). Ma noi abbiamo trovato nel- 
la posizione orizzontale della linea di mira , esse- 
re EF=.(x— h)sen.i , e questo valore non dif- 
ferisce, che poco, come faremo vedere nelle ap- 
plicazioni, che ne daremo, da arcos. FBD ( tang. 
EBD—lan^.FBD), ( supponendo svanire ^/co- 
me osserveremo potersi eseguire ). Potremo dun- 
que, senza molto temere di errare nella pratica 
de’ tiri , considerare nelle regolari , e piccole ele- 
vazioni , o depressioni del cannone , come eguali 
al punto in bianco naturale del pezzo nel suo si- 
to orizzontale, gli altri , che risultano dalle sue 
posizioni oblique. . 

Ripigliando la nostra equazione generale al 



punto in bianco 



/ 5 ,/ 



^ , f% • 

— — =(x-A)sen.* , avre- 

rrc 



mo le tre seguenti equazioni , per la velocità , 1’ 
angolo di mira , g lo spazio. 

y'f t5.t 

. a il (.v-.A)sen.i 
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Di queste ire equazioni , le due prime -sono 
molto facili a risolversi , ma la terza essendo un 
equazione trascendente , non possiamo risolver- 
la , che per approssimazione ; -cioè o col metodo 
del falso , come 1’ ha spesse volte praticato 
I’ insigne Euler ( locchc moltiplicherebbe al 
sommo le operazioni , e complicherebbe i ri-» 
jul tati di una lungheria strana al nostro sog- 
getto ) , o coll' altro delle serie infinite ; meto- 
do da seguirsi , con una confidenza altrettan- 
to maggiore, essendo molto convergente la se- 
rie risultante. Intanto , presentando la forino- 
la ultimamente citata, delle difficoltà molto serie 
pel maneggiarla , per ridurla in serie infinita , à 
molto giovevole per noi, facendo delle nuove ri- 
flessioni , di ridurla ad un altra anche piu sem- 
plice , e maneggevole. 

Tirata una parallela all* asse dell’ anima pel 
punto più sollevato della gioja , incontrando la 
■verticale pel punto più alto della fascialta di cu- 
latta , formerà questa , colla differenza de raggi 
della fascialta suddetta , e della gioja , e la linea 
superiore del cannone, un triangolo simile all al- 
tro formalo dal prolungamento della stessa paral- 
lela incontrando la verticale per 1* oggetto , dal- 
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la parte intercetta fra 1* incontro suddetto , ed 
il prolungamento della linea superiore del canno- 
ne , e da quest’ ultima linea superiore prolungata. 
£ siccome la distanza fra i raggi accennati , sta 
alla marcata differenza , come il raggio alla tan- 
gente di mira j sarà così espressa da r tang.z la 
differenza de’ raggi suddetti ( chiamando r la di- 
stanza fra i raggi ) , e da x tang.i lo spazio di 
caduta verticale nello stesso tempo , che si de- 
scrive la traettoria ( essendo x la distanza sino 
all’ oggetto ). Ma lo spazio accennato ; 



dunque * tan , e . Ma t* 

* i$,Ì 

... . . (x-h)scn.i . 

nella prima supposizione =- — ; potrà 

/ Jj / 

dunque sostituirsi la prima alla seconda espres- 
sione , differendo per una quantità piccolissima & 
tempi , che le pareggiano , come quelli impie- 
gati nel descriversi verticalmente due spazj di- 
versi fra loro per pochi polllici. 

Se dunque sari, , 

a*c* i5,t are * 

^ (4"*-/)* __ «V tang . i 

x t5 t t 

Si riduca in serie la quantità esponenzia- 
le B nx . Si rifletta per eseguirlo, eh’ essendo que- 
sta una grandezza, che ha per logaritmo iperbor 
lico ai t, come di b il logaritmo iperbolico è l’ u- 

. . , . ... «*x* , a 3 x 3 

Ulta j sara la sene /t«*T H — • j ossia 

a o a4 
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a * x 2 a $ x 3 

l°*~f=zax4- 1 tralasciando tutti gli altri 

a 6 

termini , essendo le potenze successive di a y 
quelle di rotti, i di cui denominatori crescono a 
dismisura , dalla quarta potenza in poi , locchè 
produce de’ termini così piccoli , da non doverne 
affatto tenere il minimo conto , malgrado I* esat- 
tezza, che ci siamo proposta ne’ risultati. Dunque 
{b‘ 1 *— r)'=a***+a 3 x 3 , 

«d *= — ? — h \/ c-r an ^r— 

sa /5,/rt T 4 <? 

La vera espressione per tanto di tangente < 
Della formola, che abbiamo fissata , non è già 
quella dell’angolo di mira, ma dell’ angolo DBS 
( Fig. 3 q ) , che differisce da quest’ ultimo per 
Y angolo allo scopo. Siamo stati obligati di fare 
questa ragionevole supposizione , per conciliare 
in uno, la posizione della linea di mira orizontale 
ed obliqua. Essendo infatti nelle grandi distanze^ 
tanto piccolo ¥ angolo allo scopo, da poterlo tra- 
scurare , ne nasce , che in tal caso tangente is> 
tangente (i—ì), chiamando 1 l’aDgolo allo scopo," 
Ma tangente (*-*) quasi niente differisce da cos. 
JFBD ( tangente EBD— tang. FBD) {Fìg. 38 ). 
Si potrà dunque sostituire la seconda espressione 
alla prima , ed all’ ultima , e non più riguardare 
1’ obliquità della linea del tiro. Non si tralascerà 
per questo di potersi ottenere il vero valore dell’' 
angolo i , coll’ aggiungere ad i~'i , 1’ angolo * y 
già rinvenuto allo scopo. Fissiamo la sicurezza 
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za della proposizione avanzata. Ed in primo es- 
sendo per la costruzione de’ pezzi, nel cannone da 
24 1 ' angolo CAB nel triangolo LA C=88 0 ,4ó' , 
sarà ( Fig. 3 o ) CA : CE— seti. E : se n.A , osn 
sia o, 536 / p ^:i 8 r 6 p =son.E : sen.y^. 

Log.o, 536 i=g,y 202458 

L.sen.A =3, ^398366, 

Com.t 8 16— 6,1408442 

6,4300266 , il numero è 
Sen.z, quasi di . 

Essendo dunque trascurabile 1 ’ angolo alla 
scopo a questa distanza , perchè di <' , si potrà, 
seni’ errore prendere per DEE. 

In secondo luogo, che tang. DEE poco, o 
niente differisca da cos. EBF ( tangente DBF L. 
tangente EBD ) si rende chiaro nel modo se- 
guente ( Fig. 28 ). 

Si prenda il caso del Problema l.°, in cui la- 
distanza è di 3 q 2 tese, l’angolo di mira di f°,/ 5 , y . 
e l’angolo allo scopo conseguente di Se l’asse 
dell’ anima si suppone elevato di 4° ( locchè è. 
sufficiente ) , formerà un angolo di a°,46' coll’' 
orizonte, la linea superiore del cannone, e l’an-< 
golo alla bocca ; quello cioè formato dall’ asse 
dell’anima nel centro della bocca, e dalla linea y 
che lo congiunge alla, linea di mira incontrando, 
P oggetto. , sarà di r°,i4 , essendo di / l’angolo, 
alio scopo. 

L. cos.n 0 , 46' ~ 9 > 9994935 , 
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L.ìatì^. 4 °= 8 , 8446487 

8,844/872, il nu- 
mero è o,o 6 g 8 ji 53 
Ma Log. 2 °, 46 '=g,ggg 4 g 35 
Log.i&n.2°,46'=8, 68417 tg 

~ 8 ~ 68 36654 , il nu- 
mero è 0,0482686 
Dunque ~o 7 o 6 g 8453 
meno 0,0482686 

Cos . EBF[\ìvi . DBF- tan . 2 ? 2 ? D)=o, 027J767'. Ma 
L.ian ./°,*4 , =8,333oa4g , ilnu- 
mero è o,oai 5 ago 
dunque 0,02/6767 
meno o,oa/ 5 ago 

• 0,0000477 , sarà 

la differenza fra la tangente alla bocca , ed il ve- 
ro valore di co&.EBF (lang.DBF-iang .EBD) 
nelle / ooooo m * parti del graduatore naturale del 

cannone , ossia di a°,6/7 si rende disprezzabi- 
lissima. * 

Ritornando alla formula 



aa — i 5 ,/.ci T 4<x a ’ 



se in essa 



si trovino successivamente i valori dell’ x varian- 
do gli accidenti , si troveranno non solo i punti 
in bianco naturali di tutt’ i pezzi di artiglieria , 
ma anche tutti gli altri artificiali. 

Le tre forinole 



*9 
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aa — ió,i.a ^ a * 

per lo spazio 

I A » . x \ ‘0,t. a 

c-V (**+ -). 

a tang. * 

per la velocità 

. / . x \ i5,*.a 
u„ g . ,=(,>+— )— — 

per 1* angolo di mira, risolveranno tutt’ i proble- 
mi colla massima facilità , ricavandosi dalla terza 
i valori di graduatori, o degli abbassamenti, co- 
me faremo vedere fra poco. 

Se si chiamino p , q i raggi ns , om della 
fascialta di culatta , e della gioja , sarà espressa 
da p—q la ditfercnza costante fra questi raggi , e 
da r tang ./ 1’ occasionale > che dipende dalla 
grandezza dell’ angolo di mira. Sarà dunque r 
tang./> , o < di p— q , se sarà maggiore , o 
minore dell* angolo di mira naturale del pezzo , 
1 ’ arlifi ialo , che fissa la varietà delle circostanze. 
Il graduatore poi , che risulta dalla differenza di 
queste due grandezze , cioè r tang.*— ( p— q ) 
diverrà positivo , o negativo , se 1’ angolo di mi- 
ra artificiale, sarà maggiore, o minore del natu- 
rale, divenendo come si è detto r tang / , mag- 
giore , o minore di p—q. Si dovrebbe perciò nel 
primo caso traguardare all' oggetto per un punto 
superiore al più alto della fascialta di culatta , 0 
per un punto inferiore nel secondo j o pure aggiun- 
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gere un risalto variabile alla gioja in quest’ultimo 
caso, per traguardare dal più alto, come nel pri- 
mo. Ma essendo di entrambi gli ultimi mezzi, il 
primo d’ impossibile , e di difficile esecuzione il 
secondo , risulta la necessità indispensabile di 
guardare pel punto più alto della culatta , al di 

ffX 

sotto dell’oggetto, di una quantità — — , quarta 

r 

proporzionale , dopo la distanza r fra i raggi , il 
graduatore negativo g , e la distanza * del can- 
none all’ oggetto (35). I triangoli simili, che na- 



(33) Non è precisamente la distanza r fra i raggi, 
quella , che forma uno de’ lati de’ triangoli simili , ma 
bensì bo ( Fig.ay ) secante dell’ angolo di mira artificiale 
hoc , avendo per raggio ocz^r. Per cui la quarta propor- 
zionale sarà ^-^4- ( essendolo: rzrrag.cos. , . 



Sla- 



ng- 



rtang.i 

tang.i 



cos. 



dunque 



r. rag. rtang.i 



Sarà 



cos. sen.s cos. sen.s 

questa la vera espressione da sostituirsi ad r nella quan- 

JOMQ tl.£ 

tità — , ohe diviene cosi — ; ma siccome in tale 

r rtang.i 

sostituiionc del raggio , in vece della quantità ritrovata, 
o della secante di mira , non si ottiene per differenza 
nelle altezze risultauti , al di sotto delle quali si deve 
mirare per colpire , che 4 in 5 ponti , quantità non 
suscettibile di osservazioni col cannocchiale ; così per 
semplificare ¥ espressione , noi adotteremo con sicurez- 
za 1 (garsen.z 



za 



per 



rtang.i 
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turalmente si formano da questa supposizione, 
danno lo sviluppo della nostra assertiva. 

So l’espressione dei graduatore èrtang.z— (/>— g)j 



Che sia cosi : essendo l'angolo di mira naturale del 
pezzo da o-f — ,ió' , dovrà essere minore di questo 1 * 
artificiale , per essere negativo il graduatore. Suppongkia- 
molo —1°; sarà nel caso della secante di mira 

L r— 3,095*818 
Jj. tang .1—8,34*93*5 di 

o, 3 iy/o 33 il numero è 
a,op 5 ; ma p - y— 

3 , 619 ; dunque 

r tang. *—(/>— q) . . , . -0,543 g, il di cni logaritmo è 

L ff- 9 ’ 7 ^ 999 3 

X x^ 3 ,a 5 )n 58 
Lsen.i- 8 , 34*8553 di t° 

Com tang. ì — f,y 58 oy 85 di *° 

Com.r == '7 0348*83 

0,9*9869* , il numero è 
8 t ay 6 na 5 di piede. 

Calcolando ora il raggio per la secante , si ha 

X g^n 933 9 r)r )3 

X x— 3 ,a 5 <)ii 58 
Com . r^rj, $ 34 8i8a 

0,9*79333 , il numero è 
8,3988495 ; ma calcolando 
la secante era 8,396**35 

0,003989 di piede , la diffe-. 
ronza verticale in altezza —4 , in 5 punti , eome si $ 
detto. 
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sarà nang. i — ( p-q ) — 1* altra dell* abbassa- 

mento al di sotto dell’ oggetto. Trovato così 1’ 
angolo di inira * dopo la conoscenza della di- 
stanza , si rinviene nella prima forinola il va- 
lore del graduatore , e nella seconda l’altro dell* 
abbassamento. 

Non ci resta > che dimostrare il vantaggio 
di non tener conto , come abbiamo accennato 
della differenza di livello , fra il punto mirato , 
e 1’ altro colpito , vantaggio inapprezzabile nella 
pratica de’ tiri , e nella costruzione delle tavole ; 
ma la soluzione di questo problema , essendo 
fortemente ligata all’ applicazione delle forinole , 
che abbiamo stabilite , ci costringe di ultimare 
tali applicazioni. 

Cominciamo con f:re delle applicazioni » 
dando nel tempo stesso una tavola > come si ve- 
de qui appresso , indispensabile alla soluzione 
di tuli* i problemi , che riguardano la teoria del 
tiri. 
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TAVOLA 

Delle, dimensioni de pezzi , che influiscono alT esattezza dei 
tiri ; angoli dell' asse colla linea di mira ; lungezza totale 
de' pezzi ; distanza in cui la linea di mira incontra t asse 
al dì là della fiocca; vento dell'anima; raggi della culatta , 
e della gioja ; distanza fra questi raggi , ec. 





o. 75 ' 4 <M 3 J "Ms '*.« 5 ’ M. 4 ?i 



o,j 0,4 il ih, 5 u',57 io .4,11 

0.J44? 0,174 4 1 >575 °>S 7 ’> io ” <7 >' 9 * 



o>«JJ5 °>J«iJ 34 



» OC m 8 



<M*55 P>4 é 35 28 , 41 » I „ „ 00 




Problema t.° Dato il calibro del pezzo , il 
suo angolo di mira naturale , e la velocità della 
palla , determinare il suo punto in bianco. 

Sia nel cannone da a4 1’ angolo di mira di 
, e tsy5 piedi la velocità della palla. 

Nella forinola 

aa t5,t.a 4a* 
Lc t zz6,!iito!io4 

.Ltang ,i~8, 3388563 
Comp. / 5 ,r=: 8, 8 a t ozS t 
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Laz:3,j()8’}3t6 

tj — *y an k' ~y , i3$63i 4 > il nura. è 

J t }- rì l:. l -=>3pQ2f3 / . Ma 

ió,t .a 

Cotnp . 4 ~g, 3 gy 9400 
L a*=y ,544*268 

(>.0421668 , >1 mini, è 
4<* 



~!~y=8y53ooo. Dunque 

? H ™Z ± + _L=ai545i3t , il log. è 
i5,i . a 4à A 

?,353o52? , la metà è 
3,€y65a63 y il num/ è 
4y48,r?o4g. Ma 
Comp.a=g,6g8gyoo 
La=3,jf)8y3t() 

L-—= 3,4()??ot(>, il num. è 
sa 

ag35,63*i8. Dunque 

piedi c*\p. 

#z4y48,t?o4g—<ig35y$3!n8=t8i2>5383i=3oa,f>>. 

Sarà dunque 3os tese , e 6 pollici il punto 
in bianco del pezzo da 24 della nostra ordinan- 
za , caricato con 8 libre di polvere della qualità 
inarcata dal provetto , con 100 tese nella porta- 
ta del suo globo , spinto da 5 once* 

Si trovano collo stesso metodo i punt’ in bian- 
co de’ pezzi da 16, la, e 4, essere di ay5 tese» 




ag6 



239 , e sai tese, 5 pollici, 



caricali con 5 — lib. 

3 



4 lib. , 1 lib. della stessa qualità della pol- 
vere precedente. 

Problema a . 0 Dato 1’ angolo di mira natu- 
rale del pezzo , e la distanza dell’ oggetto , che 
si vuole colpire di punto in bianco , determinare 
la velocità della palla. 

Esempio a.° Sia nel cannone da t 6 di t°,i5 
l’angolo di mira, ed 85o piedi lo spazio. 

Nella formola 

c= V(x>\ * 

\ a ) tang.i 

L x=z,()0<)4t8<) 

Comp. a=3,y344ng5 

L —-6,66.38484 , il num. è 

a 

4611 565 ; ma 

alx=5,85883p8 > il nutn. è 
jaa5oo ; dunque 

**-1 — ~=:5334o65 , il log. è 
a 

€,yayo58a ; ma 
L t5,t~t,ty8py6g 
La=6,a655yo5 
Com.\.3in%.i=t,66u43j 

5,83aj4g3 , la metà è 
a,gi63j46 , il num. è 
824,8. 
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Non sarà dunque , che 824,8 di piede la ve- 
locità iniziale della palla da 16 , sottoposta alle 
circostanze indicate. 

Problema 3 .° Data la velocità della palla , 
e la distanza dell’ oggetto , puntare il pezzo ; de- 
terminare cioè il graduatore positivo , o pure 1* 
altezza sotto della quale bisogna puntare per col- 
pire.- 

Alla distanza di igoo piedi, abbia 1 aoo pie- 
di di velocità iniziale la palla da 24. 

Per determinare primieramente l* angolo di 
mira artificiale , si prenda la forinola 



tang. 1 






i 5 ,t.a 



L xzz3 ,2j8y536 
Comp‘ctzz 3 ,y 68 y 3 iS 

7i04?48óa f il numero è 
ìiì554o!ì ; ma 

alx=: 6 , 55 j 5 oj!t , il numero è 
36 toooo , dunque 



x*-l~^=f 4 y 654 oa , il logaritmo è 



7 , 1892453 

Li5,i—iyi^8^yG^ 

La- 6 ,a 3 12684 
Com.c*= 3 , 84163 
Llang.izz8,42ii28i , il numero è 

i°, 3 o’, 637 =t 0 , 3 o', 38 ”,i 3 "'. 




FBI» GRADUATORI! 
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La formola è rtang.*— ( p-q ) 

Lr^za, 075*818 

Ltang. iz= 8, 42**08/ 

o, 4 g(ì 3 o()$ , il numero è 
3, *355 y ma 

p—q— 3,6*7 poi. Dunque 

il graduatore = o, 5*85 di pollice. 

Se però debba tirarsi alla distnnza di 960 pie- 
di colla velocitò di 1200 piedi , allora la stessa 



formola tang.<=^x*^-— j — , indicherà l’an- 
golo di mira artificiale 

Lxzza.^8aay ta 
La= 5 ,n 68 r * 3 i 6 



6,70*0028 , il numero è 



—— 56364 * 3 ; ma 
a 

alx= 5 , 96454*4 , il numero è 
x 3 =yj*6oo j dunque 

X 

ae*d — - 6558 ota , il logaritmo è 
a 

6,8*6779/1 ma 
L * 5 ,*=*, *78*476*4 
La- 6, a 3 / 2684 
Gom.c*— 3,8416376 
Liang.i= 8 ,o 68655 o. 
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Essendo questa tangente di un angolo mino- 
re di i°,i6', angolo di mira naturale del perso , 

1’ oggetto sarà più vicino del punto in bianco 
naturale del pezzo , come verrà indicato dal re- 
siduo negativo , che risulterà nell’ applicazione 
alla forinola ; per cui dovendosi trovare la di- 
stanza al di sotto del punto a colpirsi , si riguar- 

dcrà la forinola ( r tang.i— (p— q) ) — per 1’ ab- 
bassamento. 

Lr=2,oy5/8t8 
L tang ,i—8,o68655o 

o;t 438368 , il numero è 
/ ,3ga6335 ; ma 
p-q— <2,617. Dunque 

e tang. /— (p— q)—— 1,1*43665 , il logaritmo è 
0,087 gn 3 5 ma 
Lx=2,g8‘2'27l% 

Com.r=7,g<248i8^ 

o,ggóooo7 , il numero è 
g,8855 di piede. 

È dunque a quest’altezza al di sotto dell’og- 
getto , dove bisogna mirare per colpire. 

Ne’ problemi , ebe abbiamo risoluti , vi si 
racchiude tutto ciò, che sotto qualunque aspetto . 
possa riguardare Ja teoria de’ tiri : non v’ ò caso 
non preveduto. Voglia per esempio sapersi a qua- 
le distanza bisogna situare una batteria di canno- 
ni , da un opera di fortificazione , per colpirne 




Soo 

di punto in bianco il sopraciglio del suo parapct* 
to, con una velocità data, ed un graduatore fis- 
sato? Non v’è, che considerare la forinola del gra- 
duatore g=r tang .i-(p-q). 

Si determini in tale equazione il valore di 
tang.», che sostituito nell’altra 



darà in * il valore della distanza richiesta. 



/ l/c*lang.i / 

r=- +V — — + — y 

2 a — f5,t.a 4'J. 



Nelle formole , di cui si sono date le appli- 
cazioni nel corso di questa teoria , abbiamo sup- 
posta orizontale la linea di mira : non si è però 
trascurato di riflettere , eh’ essendo essa obliqua 
all’ orizonte , l’espressione di abbassamento mar- 
cata nel primo caso da r tang.» , doveva essere so- 
stituita nel secondo da x co$. FBD (tang. EBD-* 
tang .FBD), che nelle grandi distanze, per la 
somma piccolezza dell’ angolo allo scopo HFB , 
faceva divenire EBFzi all’ angolo di mira ECF 
( Fig. 2 8 . ) ( locchè non accade nelle piccole 

distanze , come faremo vedere ). Se dunque 
l’espressione di x cos. FBD ( tang. EB D— tan- 
gente FBD ) nelle regolari elevazioni del canno- 
ne, sostituita nella formola generale 



• / % . x \ >5,1 a 
tang. »=(**+-)_-, 



in vece di tang.» , dà de’ risultati nello spazio , 



nella velocità, e nel graduatore, tanto poco di- 



versi dagli altri ottenuti dalla permanenza di 
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lang.t , da poterli trascurare , noi adotteremo 
con piacere il principio di non riguardare nella 
teoria de’ tiri , la diversità di livello dell'oggetto 
da colpirsi, dalla batteria. La ditticollà di calco- 
lare , unita alla pena di dover conoscere la di- 
versità di livello in ogni operazione , toglierebbe 
altrimenti alia nostra teoria quel vantaggio , che 
la rende forse inapprezzabile nella pratica. 

Facciamone delle applicazioni , ed osservia- 
mo , se si possa usare francamente di questo 
inestimabile vantaggio. 

Si supponga l’asse dell’ anima, formare coir 
orizonte un angolo di elevazione di 4° , il di cui 
-angolo di mira naturale è *°,/ó ; sarà così nella 
nostra supposizione FBD— 3°, *5' , ed EBD—f, 
Si facci così coi logaritmi la seguente operazione. 

L cos .FBD=6°,45=g,gg^4gg6 
E tang. EBD=4°=8 ,8 446 * 3 ? 

~ 8 , 8 * 5*433 il 
numero è 0,06(48463 
L co s. FBD—g,gqg4gg6 
L ang.FBD=:8, 68/643? di 
3° , 45 ' 8 , 68 / 0*33 , il 
numero è 0)04ygy8t. Dun- 
que 

Cos.FBD(iang.EBD-tauig.FBD)=o,o6g8462 

meno 0,047(478/ 

0,03/868/ , il 
logaritmo è 8,33g8//a. 




5oa 



Sostituendo questo valore nella formoli 

-L + i +jT, 

aa i 5 ,t . a 40* 

in vece di tang.z , si otterrà , come 1 ’ esempio 
del Problema i.° 



L C*= 6 , 2/10204 
jLcos . FBD(laa. EBD— tan . FBD)—8,33g8 t/o 

Comp.t5,f=8,8noa3f 
L a~ 3, n68?3 /6 
?,/4o586t , il 
numero è 1 3822485 ; ma 

-~-~=z8y53ooo. Dun- 

que la quantità sotto del seg. rad. =225?ò485 , il 
logaritmo è ?, 35363?/ ; la 
metà è 3,6^68/85 , il 
numero è 4? 5/, 633 4 ;raa 

J—zz2o 35,6321 8. 
a a 

Dunque x=z/8/6, 001 *2 , 

per la nuova portata di punto in bianco , essen-^ 
do la linea di mira obliqua all’ orizonte. Ma 
posta sotto gli stessi dati , e nella posizione ori— 
«ornale del pezzo, è stata trovata di i8i2,5385i j 
La differenza è dunque di 3,6334 piedi , cioè la 
498 ™ parte della portata , da non doversene te- 
ner conto. 

Corrisponde alla graduazione di 2°, 45' nell’ 
linea di mira , risultante dall' altra di 4. 0 nella 
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asse dell* anima , un altezza di 87,1 3 piedi nel 
sopraciglio dell’ opera , che si vuol battere , dal 
livello della batteria. Ma noi conosciamo mollo , 
che non vi è opera della Piazza , che tanto si 
sollevi dal livello delle batterie dell’ assedianle. Il 
limite dunque di elevazione , che ha formato la 
iase di quest’ ultima applicazione è forse il mas- 
simo , ed anche al di là delle combinazioni , che 
presenta la pratica. Gli errori diverranno sempre 
più minori al diminuire dell’ elevazione del pez- 
zo, e noi saremo molto soddisfatti nell’averne tro- 
vato uno così piccolo nella massima. 

£ se al cannone li corrisponde un numero 
maggiore di gradi di elevazione nel totale abbas- 
samento della vite di punteria , questo è meno , 
perchè si trovino degli oggetti piu alti di piedi 
87,13 , che per permettere al pezzo una rego- 
lare elevazione ne’ piani sollevali dalla parte del- 
la codetta , o bene per tirare contro altezze di 
simil sorta , ed anche minori , quando le distan- 
ze , che le separano dalla batteria sieno molto 
brevi. 

Per osservare la differenza nelle velocità. 

Abbia la palla da 24 descritto lo stesso spa- 
zio di piedi J 8 1-2,5383 1 , essendo di il so- 

lito angolo di mira. 

Per trovare la velocità nella posizione obli- 
qua di 4 0 sull’orizonte. 

fi ella forinola 




3o4 



f 5 ,i.a 
Ungi 

Lx= 3 ,a 58 a 8 y t 
Comp. a — 7 68^3 16 
yyoajoitij, 

il numero è (0641889 

2 lx= 6 , 5 / 65 j 4 i , 
il numero è 3 a 85 ap 3 . 

X 

Dunque a-*-j- — _=/.?£ 27 , 

il logaritmo è 7 ,/ 438632 
L / 5 ,/=t ij8py6<j 
L (1=6,23/2684 

Com.cos.FBD(iaiì.EBD-im.FBD)=/ ,66 o/8()o 

6,21 42 p ^5 r 

la metà è 3 ,ioj / 487 > 
il numero è c=/2^p,8 piech 

Ma sulla posizione orizontale , la velocità era 
1275 piedi ; La differenza dunque delle velocità 
ne* due diversi casi , sarà di piedi 4>8; quantità» 
egualmente disprezzabile , che la differenza tro- 
vata negli spazj. 

Per rimarcare finalmente la differenza ne'gra- 
duatori , o pure negli spazj verticali di abbassa- 
mento. 

Nell’ applicazione al 5.® Problema! , si è ot- 
tenuto piedi 0,5 185 , per graduatore nella posi- 
zione orizontale. Supponghiamo ora la solita obli- 
quità di 4*° sull' orizonte ; sarà 



«vV+4-> 
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Lcas.FBDfong.EBD-ì&ng.FBD) = 8 ,4iiri8t , 
( come nel problema stesso ) , il uum. è /,°Jo, 
63 7 . Ora 

h cos.FBLk= 9 , 999 4 99 6 
Ltang.FBD^8,68i5^3y 

8,68io433 il num. © 
o.o 4 n qn 8 i Ma del 
Li...8,^'ìi >a 8 i il numero è 
o,0!ì63?4y 1 ed aggiun- 
gendo il minutore al residuo , si ha il minuen» 
do. Dunque o,o4y 9 y8i 
o,o^63y4y 

cos. FBDxi™g.EBD=o,o 7 435 28 il log. è 
L (cos . FBDx mng.EBD ) = 6 ‘, 8 y tajyj ; ma 

Camp. cos. FBDszo, 000 5 00 4 . Dunque 
Li tang. EBD—8, 8y ijgyy ; il nutn. 

4 0 ,ió',ó6g=4 0 ,i5',34'\ 
Ma F angolo della linea di mira sull’ orizon- 
te è a °,45\ 

Dunque il nuovo angolo di mira sark. 
4 0 ,f5' ) 56 9 -2° ) 45'=i%3o' > 56 9 . 

PER TROVARE IL GRADUATORE 

Lr=za,oy3t8i8‘ 

Li tang. t° , 3o' ,ó6 9 ~8,42oj 99 j 

o,4 9 5 9 8i5, ii 
numero è 3, 1 33 16 ; ma 

ao 
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p~q=3,6rj. Dun- 
que il graduatore =o,d. o-ó. Ma 
il primo graduatore — 0,6/86. Dun- 
que la differenza è =0,002^4°, po, 
co più di \ di punto j quantità , che si perde nel- 
l' immaginazione. 

Per P abbassamento poi si prenda in consi- 
derazione 1 * esempio del secondo caso del Proble- 
ma 3 .° Si avrà 

£(cgs. F ifZ>[tan. EBD~tan .FJ3D]) =8,o68655o , 

Ora L COS. FBD-g ggy^g^ 
t> iang.FBD= 8 , 68 / 543 p 
8,6810433 y 
il numero è 0,04797^?/. 
Dunque 0,01/7136 ag- 
giungendo il residuo 0,047978/ al 
minutore , si ha il minuendo 0,0696907 , 
il log. è L (cos. FBDi3iìg.EBD)=9, 7769066 
Essendo L{co&.FBDhx/q.EBD)~8,775^o66 , e 
Comp .cos. FBD—q,oqo5oo4* 
Dunque E tang.jEfljD= 5 , 77 64070, il 
numero è 3 °,a 6 ' ,806, 

Ma 1 * angola della linea di mira coll’ ornante è 
% a i4$ • 

Dunque 1 ’ angolo di mira 

zì3 0 ì 25',8q6-2 0 ,46'=q ) 4o',8o5~ 
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FEH 1*’ ABBASSAMENTO. 

Lr=. c i i o’)5t8i8 
L tang-4^ ,805 =8,07 443 <)!ì 

t,i4gfoio , il num. è 
f,4//3o54; ma 
p—qzza,6iy. Dunque il gradua- 
tore è negativo , ed egu. — 1, 2056946 , il log. è 

0,08 /a3y a 
L>x=a,g8aay /a 
Comp . r=7 248/82 

o,g883a66 , il num. è 
g,j34a/ piedi. 

Ma Io spazio di abbassamento nella posizio- 
ne orizontale è stato trovato di j?,##2.5u Dunque 
la differenza è di o,/ 5 / 2^ di piedi quan- 

tità da potersi difficilmente distinguere adocchio, 
nudo , alla distanza di g5o piedi. 

Gli errori dunque rimarcati nello spazio y 
nella velocità , nel graduatore , e nell’ abbassa- 
mento al di sotto dell’ oggetto , sono stati di 3, 
6334 piedi , di 4>& piedi, di 0,00234 pollice, e 
di o,l 5 129 piedi ; cioè la 4g8 nut patte nello spa- 
zio , la o66" ul nella velocità , la 22 t m " nel gra- 
duatore , c la goa™ 1 nell’ abbassamento ; parti co- 
si piccole delle quantità a cui si rapportano , che 
possono assolutamente farci profittare dell’ inap- 
prezzabile vantaggio , di non riguardare nella Teo- 
ria de’ tiri , la differenza di livello , fra il punto 
di projezionc , ed il punto colpito. 

* 
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Checché nc sia , queste differenze saranno 
sempre di minor conto degli errori , e degl' im- 
barazzi , che apporterebbe la Teoria de’ tiri , se 
volessero in essa calcolarsi le differenze di livel- 
lo , che abbiamo accennato. La pratica poi darà 
sempre degli errori anche maggiori degli ultimi 
da noi trovati , malgrado 1’ esattezza usata mll* 
eseguirli. La nostra Teoria è dunque di gran lun- 
ga superiore ai comuni desiderj , e degna per 
questo di essere adottata , senza esitare un mo- 
mento. 

Fra le nostre supposizioni , che non facevano 
caderci in errori sensibili nella Teoria , c nc’ li- 
sullati della pratica , vi era quella , eh’ essendo 
da trascurarsi per la sua piccolezza 1’ angolo for- 
mato nell’ oggetto alle grandi distanze , dalla linea 
di mira, e dall’ altra , che dalla bocca del pezzo si 
mena ad incontrare quest’ ultima nell’oggetto me- 
desimo , loce.hè non arcade nelle piccole distan- 
ze , facendosi egli più sensibile al diminuire di 
queste ultime ; ne nasce , che nella prima sup- 
posizione , 1’ angolo di mira , c 1’ altro fonnato 
licita bocca del pezzo , dall’ asse dell’ anima , e 
dalla linea tirata dalla bocca all’ oggetto , incon- 
trando la linea di mira snU’oggetlo medesimo , so- 
no sensibilmente eguali ( essendosi di già dimo- 
strata piccolissima la loro differenza ) , c cho 
nel secondo caso , differendo fra di loro per 1’ an- 
g ilo d’ incontro all’ oggetto , divenuto sensibile da 
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non poterlo più trascurare , bisogna perciò , che 
in quest’ ultimo caso , non sia più nella formula 
tang.t , la vera quantità calcolabile; ma bensì la 
tangente della differenza degli angoli i, ed i' (chia- 
mato i' 1’ angolo all’ oggetto ) per otteners’ il va- 
lore dell’ angolo formato nella bocca del pezzo , 
dall’ asse dell’ anima colla linea di mira , che 
unisce la bocca al punto nell’ oggetto , dove ter- 
mina la linea di mira. Una volta trovalo quest* 
angolo , ossia 1’ angolo di mira, diminuito dell’an- 
golo all’oggetto ( che vale lo stesso ) coll’ aggiun- 
zione del valore di quest’ ultimo all’ angolo dif- 
ferenza , espresso da i—i , si avrà il vero angolo 
di mira. La figura 5o rende più sensibile la no- 
stra assertiva, chiamando AEC^ì , ed ~4BC=i. 

Per farne *un applicazione-, richiamiamo alla 
nostra attenzione 1’ uso delle forinole da noi usate» 



- > 



c r \ 

tang.z=tang.(i-z)=(a^_J — 

per 1’ angolo di mira , nella supposizione da noi 
fatta 

rtang./— (p- q) , 

pel graduatore 

(tang.z— (/>-?) ) — 



per 1’ abbassamento. 

Troviamo nell’applicazione il valore di tattg» 
(/'_ ì - ) nella form ola , che sostituito nelle altre due, 
ci darà nella terza 1’ altezza richiesta , eh’ cssen? 
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do sensibilmente diversa dalla prima nelle picco- 
le distante , ci costringe in tal caso , di riguar- 
dare sempre 1 ’ angolo all’ oggetto > come 1 ’ abbia- 
mo trascurato nelle grandi. 

Sia la palla da 24 animata dalla velocità di 
1275 piedi , lanciata contro di un oggetto distan- 
te 952 piedi. 

PRIMA SUPPOSIZIONE. 

Riguardo dell* angolo all’ oggetto. 

2 Ix= 5 ,g 5 yay 38 , il numeto è 
x*~go 63 o 4 piedi 

Lx=lh, 93 86369 

La- 3 ,j 68 j 3 i 6 

L ?L~fyjj 3 (i 85 , il mimero è 

— z=558q44 2 

a 

x 1 -)-— =6498746 , il logaritmo è 

CL 

6,8 1 26 ago 
L 15,1^^1789769 
* La- 6 ,a 3 ts 684 

Comp . c , — 3 ,p 889? 96 

8,0// 85 39 , il numero è 
35 ' r 40". 

Ma P angolo allo scopo ( essendo 962 piedi 
la distanza ; o ,5 35 piedi il raggio della gioja , e 
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gó°, 35 ', 4 o" l’angolo compreso ) è i', 56 '. Dun- 
que l’angolo 

i=37,3f"=35 , ,4o ,f +t',5F’ : 

Sostituito questo valore nella iormola 

(rung.i-fr-q^JL , 

si otterrà 

Lr=2, 07618/8 
Z/tang. di 37 ', 36 "— 8 ,o 388 g 4 a 

0,1/40760 , il numero è 
i,3oo3g. Si tolga 
p-q -2,617 

—i,3/66/ , il logaritmo è 
o,t /gay 41 
Lx— 3,2786 36g 
Comp.r=7 ,ga48t8a 

1 ,0337399 , il numero è 
io ,5 37 ag di piedi 

SECONDA SUPPOSIZIONE. 

Non riguardando 1 ’ angolo allo scopo. 

Lr=a, 076/8/8 
Lixn%.is35' ,4o"=8,oi /853g 

0. 0870357 j il numero è 

1, aaig ; ma 

p—q= 0,617 

- t,3g5i , il logaritmo ò 

0,1446053 
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Lx~a, ()j 8 € 36 g 
Cornp.r=y, 9348/89 

/, 0+80604 , il numero è 
u,tyoi8 piedi 

La differenza nelle due supposizioni diverse, 
sarà dunque o, 63 . 8 g di piedi =j° ì p' , quantità 
molto .sensibile per essere trascurata , e da pro- 
durre degli errori considerevoli. Non bisognerà 
dunque mai trascurare di calcolare 1 ’ angolo all* 
oggetto in tutte le distanze , dalle 200 tese in 
meno. 

Ci resta ancora una riflessione a fare , ed è 
della maggiore importanza , degna di essere ri- 
guardata, prima di dar fine alia teoria de’ tiri. 

Dall’ idea , che si c data del punto in bian- 
co, si rileva , che trovandosi esso nella seconda 
intersezione della curva descritta dal projetto col 
la linea di mira, accostandosi l’oggetto alla boc- 
ca del pezzo , cd entrando por questo nella sfera 
de’ tiri artificiali al di qua , deve mirarsi sotto 
dell’ oggetto per colpirlo; e siccome avvicinando- 
si alla prima intersezione , l’oggetto, che in essa 
si trova è egualmente mirato , che colpito , per 
cui i graduatori negativi giungono di bel nuovo 
al zero; vi do\rà così essere un punto nel quale 
l’ abbbssamcnlo è il massimo , cd un altro in cu* 
il graduatore negativo è il massimo egualmente. 
Per trovare la distanza in cui si trova tale punto 
dalla bocca del pezzo , si ripigli 1 ’ equazione 
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Ma 1 * espressioue dell’ abbassamento è stata tro- 
vata 



=[ tang.j-(p— q) ] - • 

Sostituendo dunque in tale espressione 1 ’ ul- 
timo valore di lang./ , si avrà quest' altra , per 
quella dell’ abbassamento. Locchè vale lo stesso , 
che facendo per esempio 



i 5 ,i.a , . x 



=(ax 3 +x 3 )_ # ^L - ( p-q ) ~ * 



ossia 



me 



^-.y=a^x>~(p-q) 

i5,t r 

Differenziando 






dx 



Jy 9 , 

ossia facendo —o, si avrà 

dx 



cd 



3 a \ 3 .i 5 t i .cirJ 

c= -J_+1/HZÌ2ì + j_. 

3 a 3 .i 5 y t.ar ga x 



Voglia trovarsene il valore in un pezzo da 
24» di cui la velocità iniziale della palla sia 1276 
piedi. Sarà 
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L i C X =6,3110004 
L{p-q)—o,4iySo3y 
La—3,y68y3/6 
Comp.r^y y 9048183 
Comp ,3=9,5ao8y8y 
Comp. i5,/—8,8a/oo3i 

6,666 ay 5 y , il numero è 
46894/0 ; ma 
Comp .9=9,046969 5 
La s =y ,5 440068 

6,5 899843 , il numero è 
38903/ /. Dunque 

463y4m+389o3/i=85ayya3 , il logaritmo è 
6,93 o 833 i , la metà è 
3,4654/65 , il numero è 
0900, yy3. Ma 

Comp . 3-9,5 ao8y 8y 
L a= 3,'j68y3/6 

3,09/6/03 , il numero è 
i/5y,o8y8. Dunque 

piedi piedi 

3900, yy3—i95y, 0898=963, 685a =/6o tes .3,6852. 

Sarà in questa distanza , dove bisogna , che 
si trovi l’oggetto per colpirlo, con impiegarv’ il 
massimo abbassamento di mira al di sotto dello 
stesso. 

Per trovare il massimo abbassamento } si r‘*- 
pigH V equazione 
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3 i 5 

( r tang. i-(p-g) )— • Trovandosi prima il valo- 



re di tang.i nell’ altra 






i,i 5 .a 



A questo effetto. 

Lx=a,g 83 g 35 a 

h a—3^68y3/6 

6,y 5 26668 , il numero è 

565 80 5 o ; ma 

2^=2,9628204 , il numero ò 

928689. Dunque 

**+ —— 6586 j 3 g , il logaritmo è 
a 



6,8186204 ; ma 
Li i 5 ,i=i ,1289269 
L, a=6,23 12684 

Comp.c*=:3,288g23 6" 

8, oi28g53 , il numero à 
Tang. i= 35 ' ,4g". 

Si trasporti ora il valore di tang.» nella for- 
atola dell’ abbassamento , e si avrà 
Lrzz2,025i8i8 
h tang ,i— 8,oi28g53 

0,098022 1 » il numero è 
1,239016 ; ma 
p-q-2,6 1 1 . Dunque 
rtang.t-(/ 7 -g)=— 1,322984 > il logaritmo è 
0,1392441 , 
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Lx~a,g83g35a 
Cornp . r=y ,92 48/83 

i,o+yggy5 , il numero è 
11 , 1 685 piedi 

E dunque ll,l685 piedi il massimo abbas- 
samento di mira colla velocità di 1376 piedi 
nella palla da 34 . 

Non si è considerato da noi l’angolo all’ og- 
getto, nel ritrovalo di questa grandezza ; ma non 
possiamo dispensarci di calcolarlo , secondo ciò , 
che abbiamo riflettuto , essendo 160 tese , e pih 
la distanza. Calcolandolo otterremo 
Lr~a,oy5 / 8 t 8 
Z/tang.i, di 3y , ,38”= 8,o3ga8o3 
( essendo i', 4 g"V an- 0,1144621 il numero è 
golo a]lo scopo ) t,3o/óó3y 
Si tolga p-q—a, 6 iy 

- 1 , 310 + 463 , che sarà il gra- 
duatore negativo , il di cui logaritmo è 
o,ugoy 4 t 
L x=a,g83g35a 
Comp.r=y ,ga+ 8 / 8 a 

i,oay 8 ayó, il numero è 
w ,66 piedi pressoeohè. 

E dunque 10,66 piedi , il massimo abbassa- 
mento di mira , caricalo il pezzo da 34 con 8 
libre di polvere , della qualità di 100 tese , 
cd il massimo graduatore negativo, che 

]o produce. 
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Apporterebbe 1’ uso delle nostre formole nel- 
le loro applicazioni alla pratica tutta 1’ esattezza 
desiderabile , se si potesse dalla natura delle cir' 
costanze , ottenere quel tanto , che mai si ottie- 
ne : non sempre la stessa carica produce la stes- 
sa velocità; per la sua diversa qualità; per 1’ al- 
terazione dell’ aria nel pezzo ; pel diametro più , 
o meno evasato della lumiera ; per la grandezza 
del vento della palla ; per la figura , e peso di 
quest’ ultima; per la difficoltà di rinvenire i suoi 
centri di gravità , e di figura nel punto stesso ; 
per la mauiera di caricare il pezzo ; in fine per 
la diversa resistenza dell’ aria. Dunque il punto 
in bianco naturale del pezzo, che risulta lo stesso 
dalla costante velocità della palla , e dall’ egua- 
glianza delle circostanze espressale , che accompa- 
gnano i tiri , varierà costantemente , e non potrà 
assegnarsene uno fisso, per un dato pezzo, e con 
carica determinata , se le suddette circostanze ri- 
cevano delle alterazioni. Tali circostanze , calco- 
late pertanto nel loro giusto valore , hanno tanta 
poca influenza su gli affari regolari della pratica 
de’ tiri , che possono assolutamente trascurarsi. 
Abbiamo veduto infatti , quanto poco la teoria , 
si discostava dalla pratica , ne’ tiri di punto in 
bianco. 

Essendosi obligati , per ciò , che si è detto 
pel principio di questo articolo , di traguardare 
ali’ oggetto , per uu punto della stessa verticale 
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superiore al più alto della fascialta di culatta , 
per ottenere’ il punto in bianco artificiale del pez- 
zo al di là del naturale , come di traguardare 
per un punto inferiore a quest’ultimo, per otte- 
nersi 1’ altro artificiale al di qua , è venata na- 
turalmente 1’ idea di potersi avere nel prolunga- 
mento di questa verticale una righetta di metal- 
lo , che potesse sollevarsi , ed abbassarsi a piace- 
re , e nella quale fossero marcate delle varie li- 
nee , che corrispondessero ai diversi risultati della 
forinola da noi fissata , per tutt’ i tiri possibili , 
da otttenersi da un cannone , puntato al massi- 
mo suo grado di elevazione. Questo semplice 
strumento , eh’ è incastrato dietro il rinforzo di 
culatta ne’ pezzi di battaglia , per la facilità , e 
prontezza del suo uso , e che viene sovrapposta 
mobilmente sulla fascialta di culatta in quelli di 
assedio , e difesa , per una maggiore esattezza , 
si è chiamato graduatore. Le linee , di cui ab- 
biamo segnalo lo strumento, non sono, che delle 
suddivisioni di pollici , in linee , e punti. 

„ Era ano de’ dati del problema da noi riso- 
luto sull’ affare del graduatore , quello della sua 
posizione verticale: questo non si ottiene ne’ pez- 
zi di battaglia , che in un sol caso , essendo co- 
stante 1’ angolo formato dalla sua direzione > e 
E asse del pezzo , e variabile P altro formato da 
quest’ ultimo colla verticale , per la continua va- 
riazione in distanza , e diversità di livello , degli 
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oggetti a colpirsi. Tali variazioni per tanto non 
inducetelo ad errori, o tali almeno da esser cor- 
retti dopo pochi tiri , non sono da compensarsi 
colla difficoltà , che si rinverrebbe nell’ adottare 
un graduatore portatile pei pezzi di battaglia , * 
che richiederebbe un pendolo per la sua posizio- 
ne verticale ; della molta pena per farcela acqui- 
stare , che il nemico spesso non permette , che 
si osservi ; la facilità in fine di perdersi quasi 
in tutte le azioni. Non è poi tanto necessaria 
quest' estrema esattezza ne’ tiri de' pezzi di batta- 
glia , non dovendosi colpire con essi , che dei 
gran corpi in moto, che cambiano a momenti di 
posizione , e che spesso lasciano quel punto , che 
con tanta pena si voleva sottoporre alla mira del 
graduatore mobile. I pezzi di assedio, e di dife- 
sa al contrario , che la necessità di colpire a 
punti determinati , precise nel rinbalzo ; che la 
stabilità de’ corpi a colpirsi , ed il tempo asse- 
gnalo all’ esecuzione de’ tiri , rende suscettibili 
del graduatore mobile , non si sono privati dei 
vantaggi , eh’ esso apportava nella pratica , dimo- 
strati di nessun peso nc’ pezzi di battaglia. 

Tutte le memorie, che hanno abbozzate del- 
le idee sugli usi del graduatore , il più bel pro- 
dotto delle scoverie della nuova artiglieria , e 
tutte le tavole , ebe Lombard ha costruite per 
fissare la teoria de' tiri nella pratica , non hanno 
dato, che un metodo bene inesatto pei tiri ani- 
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fidali più prossimi dQ punto in bianco naturate 
del pezzo. Questo come si è osservalo si riduce 
a determinare gli abbassamenti del punto più al- 
to della gioja , sotto la linea , che passa per 
quello della fascialta di culatta , e 1’ oggetto , 
ossia quanto più sotto dell’ oggetto deve dirigersi 
la linea di mira naturale del pezzo. Siffatta de- 
terminazione , conducendo direttamente all’ altra 
della porzione verticale della fascialta di culatta, 
segata dalla linea proveniente dall’ oggetto pel 
punto più sollevato della gioja , ci ha fatto co- 
noscere, che se potesse perciarsi un foro, secon- 
do questa marcata direzione, lungo tult’i rinfor- 
zi dell’ anima, l’oggetto sarebbe stato in tal caso 
egualmente mirato , che colpito , ottenendosi lo 
stesso con sovrapporre nella parte più sollevata 
della gioja , una righetta simile al graduatore , 
che incontrasse sempre nel suo prolungamento 
superiore, la linea, che unisce 1’ oggetto al pon- 
to più alto della fascialta suddetta ; ma siccome 
il primo mezzo è chimerico , ed il secondo impra- 
ticabile , noi ne abbiamo giustamente trovato il 
ripiego nell’innalzamento della fascialta di culat- 
ta al di sopra della linea , che pel punto deter- 
minato si mena all’oggetto, di quanto è la gran- 
dezza , che andiamo a trovare. 

Noi proporremo dunque di formare delle ta- 
vole su gl’ innalzamenti di culatta per mezzo delia 
vite di punteria, nascenti dalla conoscenza degli 
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abbassamenti di mira precedentemente trovati, e 
ciò per facilitare il giudizio della punteria , che 
rimaneva sempre inesatto , dovendosi stimare lo 
altezze inaccessibili ad occhio nudo. Or siccome 
la conoscenza del graduatore negativo, ci ha con- 
dotto a quella dell’ abbassamento di mira , cosj 
quest' ultima ci menerà insensibilmente al ritro- 
valo dell’ innalzamento corrispondente nella vita 
di punteria. 

Sia in effetto ab ( Fig. 3/. ) la linea supe- 
riore del cannone , diretta orizontalmente all’ og- 
getto, che si trova al di qua del punto in bianca 
naturale ; dG l’asse dell'anima , prolungato in P\ 
ÙG il raggio della gioja; da Pulirò della culatta. Sì 
tiri pel centro E dell’ orecchione ( attorno a cu* 
succede il giro nelle obliquità del pezzo), la Ea 
parallela ad ab , che prolungata deve incontrare 
la verticale Pq per P oggetto in r , al di sotto 
di O , della quantità Oc— Ex già conosciuta. 
Passando dunque il cannone dalla posizione at- 
tuale in un’ altra in modo , che la ab prolunga- 
ta vadi comunque in rn , in cui Om è P abbas- 
samento di mira , la cE prolungata anderà al 
di sotto di m , per la solita quantità , che ne 
distava prima. ‘Dunque la linea cE prolungata 
anderà in q , inarcando in tal punto la. rq > 
P abbassamento di mira. Ma girando il cannone 
attorno ad E , l’innalzamento del punto c dalla, 
sua prima posizione , indica quello della culatta h 

su 




522 

se dunque si trov’il quarto termine co della pro- 
porzione , dopo la disianza da E all 5 oggetto , 
(misura presa sul prolungamento cE ), all’abbas- 
samento di mira rq nell’ oggetto , ed a cE , si 
avrà in questo , l’ innalzamento della vite di pun- 
teria , clie diviso per la dimensione di un pane 
della vite stessa, darà il numero de’ giri , e par- 
te di giri , che marcat’ in una tavola accanto 
ai corrispondenti abbassamenti di mira trovati 
nella formola , faciliteranno 1 ’ uso della punte- 
ria ( 34 ). 

Ora Er è lo spazio —GZ+ Ey , e cE la di- 
stanza dal centro dell’ orecchione , dal di sotto 
della fascialta di culatta. Chiamando c 2 S=ff* > 
Ey=n ; sarà 



co=( r tang.i—( p-q ) ) 

Per farne un applicazione, si prenda il can- 
none da 24 , sparato con 1275 piedi di ve- 
locità , alla distanza di 160 tese 3 piedi =965 
piedi 



(34) Si è creduto regolare di sostituire alcune linee a 
certe altre, e ciò , perchè non si cadeva in errori sensibi- 
li nella pratica , e si risparmiava molta pena nel calcolare, 
essendo qualche linea al piò la loro differenza : di tale na- 
tura sono le linee co , Ex , rj , Ey. 
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X 

L[ riang.i— (p-g) ]-* -t^oiySiìyS 

r 

Lm ili 4,3y3 f>iedi=o,64oyyg5, 

Gom.(n-t-x ) di 968 , 226 piedi = 7 , 0 / 402 ,?,?. 

1» co— 8 ,68i63o3 , il hùm. è 
coso, o^<9pi. = 6 "', /o"(55). 

Se dunque il pane della vite di punteria 
ha 18 punti di doppiezza , dovrà compire la vi- 
te 4 — giri } per colpirsi all’ oggetto nella posi- 
2 

1 

zione indicata di punto in bianco. 

Con questo metodo , le determinazioni dei 
punti in bianca artificiali , per gli oggetti pjù 
prossimi all’ arme del suo naturale , saranno é- 
gualmente con esattezza , e semplioità fissati > 
che gli altri più lantani : l’ occhio dell’ ufficiale * 

(35) Non è da meravigliarsi vedendo la vite di pun- 
teria più lunga di molto di S’,to” , risultato della nostra 
determinazione , che dovrebbe 'pertanto essere il massimo , 
secondo la legge , che i’ abbiamo assegnata. Se il piano 
dplla spianata è orizontale , e l' oggetto a colpirsi di ui| 
livello inferiore a quest* ultimo, dovendosi la bocca del 
cannone abbassare non solo , per corrispondere alla ver- 
ticale di abbassamento al di sotto ócll’cggetto, n>a altresì 
di quanto importa la differenza di livello fra I* oggetto 
ed il cannone , la vite di punteria dovendo soddisfare a 
questi due abbassamenti, dev’essere più lunga, e la sua 
lunghezza è generalmente fissata dalla massima obliquità, 
del cannone, al di sotto dell’ orizonte , stabilita sulla re- 
sistenza dell’affusto nel rinculo del pezzo: una lunghez- 
za maggiore sarebbe superflua, come una minore nociva* 
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ed anche dell’ artigliere non sarà più ingannato 
dalle difficoltà di stimare le altezze inaccessibili , 
riducehdosi tutta 1’ arte della punteria alla sola 
determinazione della distanza dell’ oggetto a col- 
pirsi. I risultati essendo meno complicati, saran- 
no più esalti , e daranno meno canso agli errori 
prodotti dalla moiiiplicità de’ giudizj da farsi nel 
-tempo stesso. 

Bisogna , che un uffiziale di artiglieria abbia 
marciato varj campi , per sapere apprezzare lo 
distanze sotto tutti gli aspetti in cui le presenta 
il terreno : I’ ocehio non giudicherà mai essere 
eguali quattro distanze di terreni , diversamente 
figurati , e complicati in accidenti ; se vi fosse 
.cioè nella prima intercetto un vallone , nella se- 
conda un bosco, nella terza delle colline, ed un 
piano raso nella quarta. La fisica dà lo sviluppo 
di questa cagione. 

, , Spesso 1' occhio è ingannato , o bene la pra- 
tica non è ancora giunta nell’ uffiziale al punto , 
che si richiede ; il graduatore può in lai caso 
aiutarlo egualmente , che la conoscenza del tem- 
po in secondi , intercetto fra il lampo , ed il tuo- 
no di un colpo di cannone , tirato dalla batteria 
nemica, di cui si vuole sapere la distanza. Con- 
siste il primo metodo nella sola conoscenza dell* 
altezza verticale del parapetto della batteria , che 
è quasi sempre costaute, e conosciuta. Dirigendo 
Iti linea di mira naturale del pezzo ai punto $u- 
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periore dell’ altezza data , sollevando quind’ il 
graduatore , e restando fisso il cannone , in mo- 
do , che si possa per questa nuova direzione ar- 
tificiale, guardare al piede dell’ altezza suddetta, 
si avrà nel quarto proporzionale in ordine all’al- 
tezza del graduatore , all’ altra dell’ oggetto , ed 
alla lunghezza supcriore del cannone , la distan- 
za richiesta. 

Questo metodo è esattissimo, quando si fac- 
cia uso de’ graduatori mollili , facendoli sempre 
acquistare la posizione verticale , nascendo così , 
e non altrimenti la simigliane de’ triangoli, sul- 
la quale è poggiata la nostra ricerca , ed c mol- 
to approssimante alla vera ne’ cannoni di batta- 
glia , essendo poco discosta dalla verticale, la po- 
sizione del loro graduatore , quando precisamente 
si guarda ad un oggetto più allo del livello della 
batteria dove si è. 

Si deduce il secondo metodo della conoscen- 
za del tempo impiegato dal rumore , come si è 
accennato. Le sperienze hanno fissato , che il 
tuono nella mezzana temperatura dell’ atmosfera , 
senza vento, che ne altera il corso, descrive 175 
tese a secondo. Si avrà così nel numero de’ se- 
condi decorsi dalla marca della fiamma della lu- 
miera del cannone nemico moltiplicato per I73 
tese , la distanza richiesta , correndo la luce con 
una velocità infinita , venendoci dal sole in , 
3 <>". ; . . 
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Si rileva da ciò, che si è detto sinora, che 
la necessità di semplificare la pratica de' tiri al 
di là del punto in bianco naturale , ha scoverto 
il graduatore ; 1’ altra di facilitarne i più prossi- 
mi ha fatto concepirci l’uso della vite di punte- 
ria ; ed il volerne ritrarre del profitto con cele- 
rilà da entrambe le invenzioni , ha fatto calcola- 
re delle tavole sulle varie altezze , conseguente- 
mente alle diverse distanze degli oggetti , ed al- 
le varie velocità de’ projetti , nate dalla diver- 
sità nella qualità della carica , o nella sua quan- 
tità, marcata la prima dalla portata del globo del 
provetto. Riducendos’ insomma tutto al giudizio 
delle distanze , di cui abbiamo dato de’ metodi 
per fissarle , la teoria de’ tiri , tanto complicata 
nel suo principio, sarà così alla portata dell’arti- 
gliere il meno istruito. 

DELLE VARIE SPECIE DB ’ TIRI , E PARTICO- 
LARI!. ENTE DI QUEI D' INFILATA , 

E DI RIMBALZO. 

Si conoscono due specie di tiri , a piena carica 
cioè, c d’ infilata ; distinguendosi la prima specie 
anche in tiri di volata , e di breccia , prenden- 
dendo particolai mente poi la seconda specie , in 
alcune circostanze , il nome di rimbalzo. 

Si chiamano a piena carica generalmente 
tutti quei tiri , ne’ quali la palla ha la massima . 
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velocità in uso , per gli effetti , clie deve pro- 
durre ; e di rimbalzo tutti gli altri , che con 
una velocità minore , combinala con una data 
elevazione dell’arme, la palla saltando più volte, 
rovescia tutto ciò , che incontra nel suo cam- 
mino. 

Tutt’ i tiri delle batterie nella prima , e se- 
conda parallela sono di volata , essendo il loro 
oggetto di rovinare le difése con romperne le 
parti superiori de' parapetti , e la gote delle can- 
noniere , per facilitare la riuscita del rimbalzo , 
che viene anche stabilito in tali parallele, dopo 
1’ effetto delle prime batterie. La denominazione 
di tiro di volata , è dovuta senz’ altro alla di- 
stanza maggiore di punto in bianco naturale dell* 
arme, da quella dove si trovano gli oggetti a col- 
pirsi, come quella del rimbalzo h nata dal moto 
particolare della palla nel suo cammino. I tiri in 
line delle batterie stabilite sul ciglio dello spalto', 
e sulla strada coverta ( astrazione fatta dalle con- 
tro batterie ), si dicono di breccia, c la loro de- 
nominazione , risulta dall’ effetto , che producono. 

L’ oggetto delle batterie a piena carica , 
è quello di rompere il sopraciglio del parapetto, 
di allargare le gote delle cannoniere , di smon- 
tare i pezzi di fronte, di smuovere in fine il ri- 
vestimento di fabbrica. Per produrre tali effetti ò 
necessario, che la palla arrivi all’oggetto con mol- 
ta velocità ' residua , e che la sua iniziale sia mol- 
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to grande in conseguenza. Le sperienzc di tutte le 
scuole hanno provato, clic por disimpegnare quest’ 
oggetto , bastava , che i projetli da 24 , e 16 , 
avessero rispetti vamcntc le velocità di 1400 in 
j 45 o piedi , essendo alla distanza di 260 in 5 oo 
tese ; e di i 3 oo in 1400 piedi, essendone a 160 
in 200 tese. 

Il metodo di aprire la breccia è molto co- 
nosciuto : bisogna , che le batterie destinate a 
tale oggetto, cerchino di tagliare con molta forza 
il rivestimento , in direzioni orizontali , e verti- 
cali , clic racchiudano lo spazio da aprirsi. Si 
dirà ciò , incominciare la breccia : si dovrà il 
suo compimento allo scuotimento della materia 
già divisa dalla sua vicina , colla prima opera- 
zione , loecliè si ottiene assegnando poca veloci- 
tà ai projetli, per impedire, eli’ essi s’infossino, 
osscndo lo scuotimento , lo scopo della seconda 
operazione. La spcrienza ha deciso per la velo- 
cità in tali sorte di tiri , che le palle da 24 , e 
16 potessero bene adempire il prim’oggetto, con 
3400 in ifioo piedi di velocità , e con soli looo 
in 1200 , il secondo. 

Resta a trattarsi de’ tiri a rimbalzo. Questa 
maniera di usare de’ fuochi nell’ assedio delle 
piazze per rovinare francamente le difese , c 
che si è posteriormente adottata nella guerra di 
campagna, si deve al maresciallo di Va uban , clic 
1’ usò per la prima volta con successo all’asse- 
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dio di Àth nel 1697. II primo però a conoscerla 
fu Tommaso Morety , Ingegnere Veneziano , che 
nc parla nel suo trattato di artiglieria , dato alla 
luce nel 1697. 

Niente di più facile, che P immaginare la dif- 
ficoltà di rovinare le difese di fronte ; la doppiez- 
za del parapetto assorbirà i colpi , ed i cannoni , 
a meno , che un fortunato azzardo , non indi- 
rizzi le palle nemiche nel vano delle loro can- 
noniere , non saranno mai smontati. E pure con 
ciò, un sol cannone, dopo molti stenti sarà fuo- 
ri di servizio , e Ja gente , che lo serve difficil- 
mente colpita. Di tale maniera , i rampavi più 
alti del livello delle batterie , da cui sono bat- 
tuti , o riceveranno i colpi nel modo espressalo , 
infruttuosamente ; o passando questi al di là del 
sopraciglio de’ loro parapetti , superando la lar- 
ghezza de’rampari , anderanno nell’ interno dell’ 
opera , senza produrvi effetto. Si potrebbe in tal 
caso ottenere qualche rovina dalla sola caduta de’ 
projetti ; ma in si piccola larghezza, o ciò divie- 
ne molto difficile , o da praticarsi coi mortari : 
metodo lentissimo , e ridicolo. 

E necessario , che le difese sieno rovinale , 
ed i fuochi della piazza smontati , per avanzare 
gli approcci , con sicurezza , c stabilire gli allog- 
giamenti più prossimi. Quei tiri dunque , che' 
prenderanno d’infilata qualuuque faccia, fianco, 
o cortina , c che pel metodo col quale sono di- 
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retti , «alitando più Tolte , incontrano nel loro 
corso gli adusti , le macchine , e gli uomini , 
chele maneggiano, saranno i soli, da’ quali dovrà 
attendersi ia proposta rovina. 

Si ha dalla meccanica, che uno stess’ ogget- 
to può egualmente colpirsi con due diversi ango- 
li di projezione , che serbino in eccesso , ed in 
difetto eguali differenze al semirelto. Il maggiore 
è sempre più vantaggioso , quando si tratta di 
sfondare gli edifiej militari ooll’ effetto della ca- 
duta ed il minore quando si vogliano rovesciare- 
gli ostacoli , e che il projetto dopo il suo primo 
incontro col bersaglio, possa per la combinazione 
delia velocità residua , del suo angolo di percos- 
sa , e della posizione del piano , che incontra , 
saltare ancora per incontrarne degli altri, senza 
arrestarsi nei suo cammino , e cosi proseguire i 
suoi- vantaggi. Noi vedremo con piacere nel 
proseguimento di questo esame , come possano 
siffatti tiri egualmente ottenersi sulla terra, esuli’ 
acqua , facendosi uso generalmente in questi ul- 
timi riri , come talvolta nfe* primi , delle palle in- 
fuocale per accendere le materie comh'asòbili , 
che^ sono ne’ magazzini delle piazze , le polve- 
ri, riposte nelle polveriere, e 1 brugiarc i vascelli, 
contro do’ quali le diriggono le batterie di costà, 
ftipiima , che usò delle palle infuocate fu ( se- 
condo pretende il Maresciallo di Fcnqnières ). 
l’ Elettore di Brandeboqrg all’ essedio diStralsund 
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in Pomerania noi 1675 . Si conosceva intanto da- 
gli amichi il metodo di gettare delle grosse maV* 
se infuocate , lanciale dalle macchine da getto. 
Non s’ ignora , leggendo il rapporto dell’ Istorico 
Nicetas , 1’ uso , che ne fecero gli abitanti di 
Anabarza assediati da’ Romani. 

Ma prima di applicare la Teoria del rimbal- 
zo, tanto agli affari di terra , che a quei di ma- 
re , è più che a proposito di assegnare le leggi 
che nc fissano i suoi effetti. 

Essendo il rimbalzo quel moto che (orza un 
corpo a saltare , dopo di avere incontrato tm 0 - 
stacolo , per incominciare un moto simile' al pri- 
mo , noi dimostreremo , che le principali cagio- 
ni, che lo rendono più o meno efficace, sono : la 
forza maggiore , o minore di proiezione ; il mi- 
nore , o maggiore angolo d’incidenza ; la mag». 
gioie , 0 minore elasticità , come la minore , o 
maggiore mollezza del corpo, e del piano, che 
incontra. 

Sottoporremo all’esame i varj casi proposti, 
dalla spiega , e combinazione de’ quali , rilevere- 
mo delle verità importanti , che molto decideran- 
no sulle nostre Operazioni. 

Il corpo incontri il piano , secondo la dire- 
zione mC ( Fig. 3 a ) : la forza dell’ urto è o- 
bliqua , e risoluta .nelle due mp , pC , di queste 
la sola mp vorrebbe farlo tornare nella direzio- 
ne CQ , mentre che; la pC 1’ obbliga a radere il r 
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j>iano. Se dunque il corpo , ed il piano .abbiano 
dèli’ elasticità , il corpo animalo da tali forze , 
rimbalzerà nel punto C , e seguirà a fare lo stes- 
so in altri punti , finché la sua velocità verticale* 
non sia interamente estinta. E siccome quanto è 
minore l’angolo mCp , tanto maggiore è il rap- 
porto di pC , pm , sarà dunque il rimbalzo non 
solo più esteso , e quindi più distruttore , ma 
perdendosi altresì una minore porzione di forza , 
per la minore resistenza del piano , al diminuire 
di mp , il rimbalzo durerà più a lungo la sua 
azione , ed i suoi effetti ne saranno maggiori , 
avendo una forza più grande ne’ varj punti del 
suo corso , rispetto al primo. 

Da cià , che si è detto risulta ,che crescen- 
do la forza di percossa , e quindi crescendo mC y 
che la rappresenta , cresceranno sotto lo stesso 
angolo mCp , le due componenti mp , pC ; dun- 
que il rimbalzo sarà di maggiore durata , ma non 
tanto distruttore , passando più facilmente per so- 
pra gli oggetti, che deve infilare, divenendomi 
molto grande. 

Cho si diano al corpo , ed al piano de’ gra- 
di di elasticità; dalla compressiotfc , e restituzio- 
ne reciproca delle parti del corpo , e del piano , 
si accrescerà la forza componente CQ , per cui 
diminuendo l’angolo d’incidenza mCp . e renden- 
dosi per questo, sotto la stessa velocità, maggio- 
re 1 J altra componente pC , potrà il corpo solle- 
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varsi a quel segno , che bisogna , e dovrà egli 
alle circostanze di entrambe le elasticità , la sua 
maggiore riuscita. 

t Che siano perfettamente duri il corpo , ed il 
piano ; il corpo allora non farà , che radere il 
piano , per la componente pC ; ma se (come ac- 
cade sempre negli affari della guerra ) il corpo 
urtato non sia perfettamente duro , permettendo 
allora degl’ infossamenti , sarà nel caso della fi- 
gura 3a , dove produccndosi lateralmente un ri- 
salto pC ; essendo la direzione di tale risalto obli- 
qua al piano , ed essendo la direzione della' for- 
za mC obliqua alla direzione del risalto suddet- 
to , e quindi capace di essere risoluta nelle due 
pC , QC , il corpo correrà lungo la CE, descriven- 
do una nuova curva Cr. Alcuni gradi di mollez- 
za dunque, o nel corpo, o nel piano , produco- 
no anche degli effetti ne’ 'risultati del rimbalzo. 

Se infine il piano sia molle , giunto allora 
il corpo in C, egli s’infosserà , e la sua veloci- 
tà verticale QC sarà più facilmente estinta , os- 
sia egli s’ infosserà meno , in ragione della mi- 
nore mollezza del piano , e della piccolezza di 
QC , la quale setto la stessa velocità di percos-' 
sa diminuirà, diminuendo l’angolo d’ incidenza. 
La velocità orizontale pC persiste tuttora , c fa 
camminare il corpo in avanti , togliendo gli osta- ? 
coli , che incontra : egli solcherà dunque il ter-- 
reno , e se avviene , che la sua velocità vertica- 
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le sia interamente estinta , puma che il suo dia- 
metro verticale sia interamente immerso, seguen- 
do egli allora il suo cammino per pC , ed incon- 
trando dal terreno , nella sua parte d’ avanti , ut* 
ostacolo, obliquo alla direzione del suo cammino, 
nè essendo più animato da altra fona , decom- 
ponendo la sua contro di tale ostacolo , uscirà 
dallo stesso con una delle sue componenti ; de- 
scriverà una curva diagonale delle forze, e rim- 
balzerà senz’ altro. Noi faremo vedere , come 1’ 
abozzo di questa idea , convenendo perfettamen- 
te ai tiri nell’ acqua , ed a quei sulla sabiia , si 
possa in entra mb’ i casi ottenere il rimbalzo. 

L’ attrito dei piano contribuisce ancora alla 
iàcilità del rimbalzo, perchè producendo nel cor- 
po un moto di rotazione. Io «nette più facilmen- 
te in istato da sormontare gli ostacoli. 

Abbiamo intanto molto bene conosciuto da 
ciò , che si è detto , che per la felice 4 riuscita 
del rimbalzo si richiede non solo la qualità «lei— 
1’ elasticità nel corpo , e nel piano , o la mollezza 
in «deuno di essi , ma che dalla combinazione 
della velocità , e della piccolezza dell’ angolo d’ 
incidenza , si deve attenderne tutto il segreto. 

Queste leggi sono generali , ma non diver- 
ranno mai interessanti per noi , se non sicno adat- 
tate alia teoria de’ tiri , sotto le condizioni a cui 
abbiamo sottoposta quest’ ultima. Si è sempre det- 
to, che bisogna tirare di punto in bianco , che 
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Bisogna cioè guardare , dove si vuol colpire. Re- 
sta dunque tuttora a sapersi nella pratica de’rini- 
balzi Mille fortificazioni , il rapporto della veloci- 
tà alia distanza , ed alla differenza di livello del- 
la batteria , dai cannoni , che le tirano contro. 
Di qual maniera dovrà dunque giungere la palla 
sul sopraciglio del parapetto ? Dovrà la direzione 
della tangeute alla curva* descritta dal projetto , 
essere in tal punto parallela all’orizonte , jo be- 
ne obliqua? E nell’ esserli obliqua , dovrà con- 
vergere verso il piano del ramparo o divergerne? 
Questa quistione, die sembra in apparenza diffi- 
cile a risolversi , non è per noi, die delia mag- 
giore semplicità. 

Nel riguardare 1* oggetto dell’ infilata , scor- 
geremo , che tutto ciò , eh’ esiste sul ramparo di 
un opera , c che ha sempre sul piano dello stes- 
so , un altezza minore di quella del sopraciglio 
del suo parapetto, merita per essere colpito, che 
la palla in ciascun punto del suo corso , dopo il 
suo primo incontro col sopraciglio dd parapetto 
laterale , si trovi di un livello inferiore all’ an- 
tecedente. Dovrà dunque la palla trovarsi nel pri- 
mo incontro col sopraeiglio suddetto , nel ramo 
discendente della sua iraeltoria. 

Quanto è minore la curvatura ddla curva , 
tanto è maggiore 1’ effetto dell’ infilata ; ma per 
succedere questo è necessario , che la velocità 
della palla sia molto grande in tal punto c che 
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sia quindi altrettanto più grande la sua inizialti 
Ma la distanza da cui partono i tiri a rimbalzo, 
essendo rare volte maggiore di 5 oo tese , spazio , 
eli’ è fra i limili del punto in bianco naturale 
del pezzo da 24, fa, che se il livello del sopra- 
ciglio è considerabilmcnte supcriore a quello del- 
la batteria , la palla si trovi ancora nel rum» 
ascendente del suo corso , nel momento , clic lo 
tocca , cd in istato cosi da non più incontrare gli 
ostacoli , clic ad una grandissima distanza , e» 
senza effetto , e forse ancora di non incontrare af- 
fatto il ramparo deli’ opera , clic si vuole infila- 
re. Dunque la velocità delia palla deve avere i 
suoi limiti , oltre de’ quali svanirà il suo effetto:, 
non si otterrà più quell’ allungamento nella cur- 
va , dal quale ci eravamo proposti de’ grandi van- 
taggi , ed il projetto trovandosi nel ramo discen- 
dente della curva , cd incontrando per questo il 
piano dei ramparo ad una giusta distanza , per 
saltare di nuovo , il tiro prenderà piuttosto il no- 
me di rimbalzo , che d’ indiata. 

Il puuto sarà dunque di trovare , quali deb- 
bono essere i limiti della velocità della palla, per 
adempire 1’ oggetto , che ci siamo proposti. 

Potremmo in questa determinazione fare uscs 
delle formoli fissate nella teoria de' tiri , se la 
curva descritta dal projetto , potesse *al solilo- 
confondersi colla linea retta ; ma la piccola velo- 
cità della palla , c la sensibile declinazione dql 
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suo corso toccando il sopraciglio , per incontrare 
posteriormente il piano del ramparo , almeno da 
t 3 , in 2 7 tese , dandoli la più. sensibile curva- 
tura , fa , che non potendosi usare delle accen- 
nate formole in tutta la loro estensione , si deb- 
bano praticare altri mezzi misti di teoria , e di 
pratica nel tempo stesso. 

Determineremo prima il tempo, che impie- 
ga il projetto nel descrivere le 5oo tese con 900 
piedi di velocità iniziale , per potere reciproca- 
mente determinare la velocità , assegnato il tem- 
po suddetto. 

La formola 



b" r -t j, ifàoo 

t—. , da ax=- 



ac 5284* 

L 162 oo=4>3°^/5o 
Comp.5284i ì 37- =.5,2jyo25 () 

p, 4865409 
Comp.2 } 3o2585i=p,63yy844 

g, 1243203 , il numero è 
Lb nx =o,i33/45t , il numero è 
ó"*=r, 358<)5j2 , si tolga l’unità 
b"*—i—0',358')5'}2, il logaritmo è 
L (b ax —t)=j),5Ó48 127 
Comp. 0-3^68^3/6 
Comp.c^,o25^5y5 
L,t—o,34p3o/8 

Sia il sopraciglio C ( Fig. 33) del parapet- 
to CD elevato di 3 a piedi sull’orizzonte AM per 

aa 



Digitized by Google 




558 

la bocca del pezzo. Avendo il projetto impiegalo 
per giungere al punto superiore del parapetto , 
un tempo , il di cui logaritmo è o,34g3o/8 ; si 
troverà 1 * altezza , dalla quale sarebbe vertical- 
mente caduto nel tempo stesso , facendo 
aLt=o,6g86o36 
h i5,tzzt,iy8<)?6() 

/,8y^à8o5 , il numero è 
?5,43 piedi , per 1 ’ altezza verticale di caduta. 
Elevando dunque dal punto superiore del para- 
pino una verticale CN eguale a ?5,43 piedi , e 
congiunto il suo punto estremo N colla bocca A 
del cannone , questa nuova linea AN marcherà 
la direzione della palla all’ uscire dal pezzo. 

Si congiunga la lineale fra la bocca, cd il 
punto supcriore del parapetto. Si supponga tirata 
una verticale GF , incontrando la tangente per 
un punto della curva , distante dal sopraciglio , 
ed anteriore allo stesso per io tese. Essendo la 
verticale pel sopraciglio , all’ altra tirata a io te- 
se distante =.3oo.ago tese, ossia 3$+j5,43 : x= 
3)0 : ago ; sarà x , ossia la seconda verticale di 
io3,8 piedi. Ora il tempo impiegato nel descri- 
v re le *90 tese, colla stessa velocità di goo pie- 
di , ha per logaritmo , o,33aaaiy , e quindi la 
verticale di caduta nel tempo stesso è ~6g,y a pie- 
di ; ma 1 ’ altezza corrispondente a tale punto è 
stala trovata di /o3,8 prodi ; dunque il residuo 
cioè ie3,8—6g,?!ìz*34,o8 , sarà 1 ’ altezza dal li- 
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vello della batterìa ; ma I’ altezza del sopraciglio 
del parapetto è 5a piedi; dunque il punto della 
curva si trova più alto del soprariglio suddetto 
di 2,08 piedi , alla distanza di 10 tese. Dunque 
la curva è nel suo ramo discendente , incontran- 
do il sopraciglio suddetto. 

Vediamo ora in qual punto incontrerà il 
piano del rampare per fare il primo salto. Sicco- 
me la curva non è di una curvatura molto sen- 
sibile dal sopraciglio al ramparo, ma non è nep- 
pure una retta ; così il punto , che noi supporr 
remo per base del nostro calcolo , sarà ad una 
distanza minore di tese 3 a , piedi 4 dalla verti- 
cale pel sopraciglio , distanza , che li corrispon- 
derebbe, se il suo cammino fosse rettilineo , sup- 
ponendo il parapetto di 6,81 piedi di altezza 
eh’ è il regolare. 

Supponghiamo dunque, che a 27 tese al di 
là si elevi un altra verticale ML. , incontrando, 
la solita tangente alla curva di proiezione. Si de- 
termin’ il tempo , che impiegherebbe il projetto. 
nel correre le 327 tese , e questo si trova avere 
per logaritmo 0,3921845 ; si aggiunga al solito , 
al suo doppio , il logaritmo dello spazio l 5 ,i , 
eh’ è 1,1789769 , ed il numero del logaritmo, 
3 , 9635455 , essendo 91,9» sottratto da 117,09 , 
eh’ è la verticale per tale punto distante 327 te- 
se , darà nel residuo a 5 ,ig , 1 ’ altezza del piana 

del ramparo dall’ arizontale per la bocca del pez.- 

* 
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*o , altezza , che tolta da 32 piedi , che marc£» r 
quella del sopraciglio dallo stesso livello, dà 6,8 1 
piedi per 1’ altezza del parapetto , quasi eguale 
all’ ordinaria. Dunque 1 ’ incontro è a 27 tese. 

Si assegnino successivamente alla stessa di- 
stanza di 5 oo tese , le velocità di 85 o , 800 , 
7Óo , 700 piedi , e si osservino tutte le distanze 
nelle quali la palla tocca il ramparo ; e siccome 
allorché la palla 1’ incontra a i 5 tese ( 36 ) , la 
sua velocità è di 700 piedi , ed il suo angolo 
d’ incidenza sul terrapieno essendo molto gran- 
de , i rimbalzi non si ottengono così facilmente, 
come succedendo tale incontro ad una distanza 
maggiore di 27 tese , quasi la metà della fac- 
cia di un bastione resta illesa ; così i risultati 
delle rovine sono di poco rilievo in entramb’ i ca- 
si. Saranno dunque stabiliti fra le 14 , e 27 tese 
ì limiti d 5 incontro della palla sul ramparo, e fra 
li 900, e 700 piedi quelli delle rispettive velo- 
cità. Allorché dunque le velocità diminuite , o 
aumentate, portino dei risultati , che vadino al 
di là de 1 limiti da noi fissati, l’operazione dovrà 
arrestarsi ; ma alla distanza di 5 oo tese , essendo 
52 piedi I’ altezza del sopraciglio del parapetto 
dal livello della campagna , queste velocità , so- 



( 3 fi) L* altezza del parapetto risulta di piedi 6 , y , 
maggiore della ritrovata di 0,09 piedi , ti oscurabile. 
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ho di 90O piedi per la massima , e di 700 per 
la minima. Dunque la prima colonna della tavola 
de’ rimbalzi , sarà fissata , e tutte le altre lo 
saranno egualmente collo stesso metodo. 

Si passi posteriormente 1 ’ applicazione alle 
distanze di aòo , 200 , i 5 .o , 100 tese , e per 
ciascuna di queste si trovino i limiti delle velo- 
cità , come si sono trovati fra 900, e 700 piedi 
i limili di quella di 5 oo tese. 

Di tali risultati ne abbiamo formata una ta- 
vola pei pezzi da 24 , e *6 , nella quale si os- 
servano facilmente le velocità , che meglio con- 
venga assegnarli , per ottenersene a seconda del- 
le circostanze, i migliori effetti ne’ loro rimbalzi , 
ciò , che faciliterà mollo le operazioni dell’ as- 
sedio. 





Danilo un occhiaia alla tavola, die abbiamo 
calcolala , e non lasciando di mira ciò, che si è 
detto, osserveremo , che per ottenersi rimbalzo, 
saltando la palla il sopraciglio del parapetto , 
non dovrà incontrare il piano del ramparo a mi- 
nore distanza di i5 tese. In questo spazio però 
vi si trovano de’ cannoni, che non sarebbero mai 
smontali , se 1’ arte non situasse una batteria nel 
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prolungamento opposto. Gli effetti di tali batte- 
rie saranno vicendevoli : quei cannoni , che sa- 
rebbero illesi dagli effetti dell’ una , saranno sot- 
toposti a quei dell’altra, e reciprocamente. INon 
essendovi dunque cannone, che non possa così 
non essere smontalo , la resa delle piazze , di- 
venne più pronta , da che V invenzione del rim- 
balzo fu applicata agli affari dell’ assedio. 

Si è supposto il sopraciglio del parapetto 3a 
piedi sollevalo dal livello della batteria da cui 
si lira : se lo fosse di più , o di meno , il prin- 
cipio fissato è sempre certo : bisogna però avver- 
tire , che diminuendosi la distanza della batte- 
ria , deve diminuirsi altresì nei primo caso la 
Velocità della palla ; si rischierebbe al contrario 
di vedere quest’ ultima ancora nel ramo ascen- 
dente del suo corso , incontrando il sopraciglio 
del parapetto, divenendo più grande fangolo del- 
la linea del tiro coll’orizonte, locchè abbiamo ve- 
duto opporsi altamente ai principi , che fissano gli 
effetti del rimbalzo. 

Una batteria destinata a battere d’ infilata 
qualunque faccia , fianco , o cortina , deve avere 
i suoi cannoni disposi’ in modo , che il primo si 
trovi nel prolungamento della scarpa interna del 
parapetto nel suo primo incontro colla banchina 
del ramparo , che si vuole infilare ; il secondo 
parallelo al primo ; il terzo inclinato con diver- 
genza alla direzione de’ primi , in modo però , 
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thè il ccni.ro esterno della sua cannoniera , sia 
distante da quello della seconda di 17 piedi 8 pol- 
lici 9 linee; cd il quarto; che serbi esteriormente 
al centro della terza la stessa distanza : la batte- 
ria si suppone a 2CO lese , e 18 piedi la lar- 
ghezza del suo parapetto. I primi cannoni infile- 
ranno cosi la faccia , e gli altri non potendola 
perfettamente infilare , la prenderanno di mezzo 
rovescio. 

Si è gih parlalo delle cariche dovute ai varj 
•casi della guerra , sia per battere in breccia , 
sia d J infiiata , sia a piena carica. Non resta più 
che esaminare ciò , che su tale oggetto riguarda 
le batterie destinate alla difesa delle piazze. 11 
cannone delie piazze non ha, che deboli ostacoli 
a superare , tanto per la tenue spessezza de’ pa- 
rapetti dell’ assediarne , che per la poca tenacità 
delle terre , divenuta così dalla circostanza dello 
scavo. È dunque sufficiente, che si assegni al pro- 
ietto una velocità di 1000 in 1200 piedi. 

Quantunque secondo questo principio , non 
dovrebbe mai tirarsi nelle batterie di piazza , 
col terzo del peso della palla , per ottenersi le 
velocità assegnate , vi sono pure delle circostan- 
ze , nelle quali bisogna usarne , cioè dall’ apertu- 
ra della trincea alla seconda parallela : ve ne so- 
no degli altri, in cui basta, chc’l projetto arri- 
vi con una velocità mediocre , per fare della 
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-sàragge, come su di una truppa; si cerca allora, 
ch’egli arrivi all’ oggetto , e niente di più. 

I principj esposti suppongono della diversità 
nelle cariche, tanto negli attacchi , che nelle di- 
fese. Alcuni artiglieri poggiandosi fortemente sull’ 
imbarazzo delle munizioni , vorrebbero proscri- 
verne l’uso; ma questa opinione è priva di fon- 
damento. Non saranno mai da riguardarsi i pochi 
incomodi , che reca la pratica della nostra opi- 
nione per 1’ adempimento dell’ oggetto , parago- 
nati al risparmio delle munizioni , oggetto del 
massimo riguardo in una piazza assediata. E poi 
ciò non succede , che di rado ; al variare cioè 
dell’ idea in grande , o della posizione delle bat- 
terie, secondo i varj destini, che hanno nel pro- 
gresso dell’ attacco. Questo principio una volta 
ammesso, la diversità delle cariche nel senso da 
noi prefisso è stabilita, come lo è di già la co- 
noscenza della forza, che una data carica impri- 
me ad una palla di dato calibro; l’altra, che li 
resta ne’ varj punti del suo corso , e la natura 
deli’ ostacolo , che deve superare. 

Di tutt’ i problemi , che potrebbero propor- • 
si sulla teoria de’ tiri , n’è stata già da noi data 
la soluzione anche in dettaglio nel corso di que- 
sto trattato. Per facilitare poi 1’ uso della pratica 
de’ tiri , si sono costruite delle tavole , il di cui 
•ggetlo è di subito rinvenire tutt’ i risultati pos- 
sibili , senza sottoporre i dati del problema ad 
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un penosissimo calcolo. Queste tavole costruite 
da Lombard , per l’ artiglieria francese , npn so- 
no applicabili a nessun altra costruzione. ( fre si 
suppongano anche eguali , in due diversi sistemi 
di artiglieria, gli angoli di mira naturali de’ pez- 
zi dello stesso calibro , con aumentarne , o di- 
minuirne i raggi della gioja , e della culatta. 

X 

Essendo r tang.i— ( p-q ) ed r tang.i— ( p—q )-^ 

le due espressioni del graduatore , e dell’ abbas- 
samento di mira di tuli’ i nuovi angoli di mira 
successivi, e trovandosi le tangenti moltiplicate in 
grandezze diverse , e sottratte da’ loro prodotti , 
delle quantità anche diverse , i risultati debbono 
necessariamente esser tutti dissimili » e giammai 
quelli di un sistema , eguagliare gli altri di un 
altro , supposte anche eguali ciascuno , a ciascu- 
no gli angoli artificiali di mira. La necessità di 
costruire le tavole de’ tiri in ciascun sistema è 
dunque provata , nè vi sarà , dopo le formolo 
date > che la sola pazienza di farvi delle lunghe 
c penose applicazioni , che potrà soddisfarne il 
• compimento. 

Dopo di avere riguardato il rimbalzo ne’suoi 
effetti sulla terra , passiamo a riguardare gli altri 
sull’acqua. È necessario per ottenersi questa sor- 
ta di rimbalzi , che la velocità verticale del prò— 
jetto sia interamente estinta ( come si accennò 
altrove) prima che il suo diametro verticale fosse 
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interamente Immerso ; agendo 1’ acqua altrimenti 
da per tutto egualmente , non resterebbe al cor- 
po, (che si suppone sferico, come sono i projet- 
ti ), dopo la totale immersione , che la sola forza 
della sua gravità , che invece di frastornarlo dal- 
la direzione d’immersione, tenderebbe continua- 
mente ad accrescerla, e corrispondendo, come si 
vedrà fra breve , nel caso della totale immersio- 
ne , la risultante delle resistenze nell* orizontale 
pel centro della palla , la resistenza non poten- 
do decomporsi , niente vi resta per la forza ver- 
ticale da basso in alio , atta a cacciare la palla. 

Siccome l’ immersione si esegue gradatamen- 
te , cosi il centro del corpo , spinto da due for- 
ze, che non serbano una ragione costante, cam- 
biando continuamente di direzione, descriverà una 
curva concava verso la superficie dell’ acqua , per 
effetto della cagione , che anderemo ad esporre. 

Supponendosi avere il corpo totalmente per* 
duta la sua velocità verticale , correrà per 1 ori— 
tomaie , colla velocità , che li resta dopo la rea- 
zione del fluido ; egK dunque seguirà il suo mo- 
to per cd ( Fig. 34 ) nel primo istante del suo 
cammino. Ora essendo 1’ areo bdi , quello , che 
prova la resistenza del fluido , compreso fra le 
parallele bz , no, ne nasce , che la risultante di 
tutte le resistenze, die incontra la palla traversan- 
do orizontalmcnte il fluido , passa nel filetto flui- 
do nel mezzo dello spazio , e parallelo all* sU ‘ 
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perfide dell’ acqua. Le forze sono tutte parallele 
ne’ filetti fluidi , e della stessa efficacia ; dunque 
la risultante di tutte , sarà quella , che riunendo 
la somma delle parziali , passa , e si manifesta 
per la linea accennata , equidistante dalla super- 
ficie dell’ acqua , e dalla tangente all’ arco immer- 
so , parallela a quest’ ultima. Questa verità è im- 
mutabile. Non si tratta , che di conoscere dove 
la risultante accennata incontri 1’ arco immerso. 
La metà della parte non immersa del diametro 
verticale della palla, applicala al di sotto del cen- 
tro del globo , e tirala per questo punto , una 
parallela alla superficie del fluido, si avrà nel suo 
incontro coll’ arco immerso, quella parte di que- 
st’ ultimo, che racchiusa fra la linea accennata , 
e l’orizontale pel centro della palla, misura 1’ an- 
golo delia tangente al punto di contatto, e la di- 
rezione della risultante delle resistenze. La decom- 
posizione delle forze ci farà conoscere, e la velo- 
cità colla quale la palla segue il suo cammino , 
e 1* altra, che impiega ad uscire verticalmente 
dal fluido. Di tutt’ i filetti fluidi , Li ( Fig. 34 ) 
n’ è la risultante, che passa pel mezzo della per- 
pendicolare zy : questa incontra sicuramente an 

a b . 

in d , di modo che cd = — . Ciò è della massima 

a 

evidenza. Si conosce ab , e con essa il sen.di ; 
quindi P arco ni , ed il compimento al retto Pi. 
Quest’ultimo misura l’angolo icP , che sempre 
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eguaglia l’altro ihg , formato dalla direzione del- 
la risultante, e dalla perpendicolare calata sulla 
tangente, menata pel punto d’ incontro i. Dun A 
que la multante delle resistenze, passando peri, 
passerà per un orizzontale inferiore a cP, eh’ è 
quella per dove agisce la potenza. Il corpo in- 
contrerà il fluido per 1’ obliqua ah , alla dire- 
zione mg ; risoluta dunque 1’ ellicacia della resi- 
stenza incontrata per dh, nelle due hg , gì , la 
sola hg distruggerà del moto nel corpo; ma que- 
sta essendo tuttora obliqua alla direzione del mo- 
to , che si esegue per cP , che passa pel centro del- 
le forze , e risolvendosi nelle due hf , gf , la 
prima sola distruggerà del moto nel corpo, come 
contraria , e 1’ altra fg tenderà e sollevarlo. Il cor- 
po dunque colla dtflcreuza delle forze per cP , éd 
fh , seguirà il suo cammino in avanti , mentre 
che per effetto della forza fg esce dall’acqua, 
portandosi per la diagonale di queste due forze , 
applicate su di ca , e cP , la di cui efficacia di- 
minuendo a momenti, conte diminuisce la super- 
itele immersa , e 1' obliquità dell’ immersione ; ed 
il moto di rotaziouc, nato dall’essere dh inferio- 
re a cP , esercitandosi sempre da n verso Q , la 
facilità del rimbalzo viene accresciuta. Le leggi 
dunque , che abbiamo assegnate pei rimbalzi 
sulla terra , sono perfettamente applicabili a quei 
sull’ acqua. 

Ora la continua proporzione di ih , hg , gf, 
fa , eh’ essendo ih :hf=ùh gl', sia sempre la for- 
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7 . a intera di resistenza , all’ efficacia manifestata 
nel senso orizontale, come il quadrato del rag- 
gio , all’altro del coseno; e la prima, all’altra 
verticale da giù in su , come il quadrato del rag- 
gio , all’ altro del seno . Le forze , orizontale , e 
verticale , seguono dunque 1’ accennata ragione 
del coseno al seno. 

Chiamando w , l’angolo della tangente colla 
verticale , sarà la forza impiegata dalla palla nel 
traversare orizoutalrnente il fluido , espressa da 
mvcos.w e la resistenza, che pruova traversando- 



lo da 38 v ( cos - w ) _ j? dando alla parte fuori del- 
483,ù?.rg 

I’ acqua un qualunque valore , già ottenuto dalla 

- , , ,, . . , rgvhen.i , 

lormola delle immersioni che in un ap- 

3p * r 

plicazione di 1 134 piedi di velocità d’ incontro , 
( eh’ è la velocità , che resta alla palla da 34 , 
dopo di aver percorso 100 tese , con ta 5 o piedi 
di velocità iniziale ) di 4° d’ incidenza sull’ ac- 
qua , si trova essere di 0,011 a piedi , si otterrà 
w=i°,2j ’ . Dunque la prima forza =37000 libre, 
c la resistenza =.146-20 libre. Sicché la velocità 
del molo orizontale =624,16 piedi. Ma nel mo- 
mento , che della palla resta fuori dell’ acqua la 
quantità 0,0112 piedi , tutto il conflitto degli 
sforzi reciproci è finito, c la palla s’ immergereb- 
be allora per effetto del proprio peso, se per quel- 1 
io dell’urto per gj , non fosse rimandata in alto* 
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per effetto dunque di questa forza sola , e non 
per altro principio , essa si solleva . Ma la resi- 
stenza orizontale essendo alla verticale , come » 
quadrati del coseno, e del seno di w ,-sarà (sen.w)*: 



, \» cos.se)* ogtPlwn v>) a , „ 

(cos.ttj)*— x — — t~—~ r> dove applt- 

V ; 483 >a7 .rj ^83 ,'ìj .rg n 



cando i valori , si ottiene o,30 piedi per la ve- 
locitai verticale , quantità tanto piccola , che non 
permettendo alla palla di sollevarsi , che di po- 
co , fa raderli la superficie del fluido , piutto- 
sto , che saltare. Questo è conforme a ciò , che 
si era da noi preveduto nella piccolezza della par- 
te del diametro verticale , che sotto 1’ angolo di 
4° restava quasi occupato dal risalto del fluido. 

Dandosi alla palla 5° d’incidenza sull’acqua, 
si ottiene di i5°, 14' l’angolo w , e quindi 45 
piedi la velocità verticale di uscita , e 5a6,25 
1’ orizontale ; la prima è molto grande. Dando 
però 3°,3o' d’ incidenza , si ottiene per 

l’angolo w ; 13,27, piedi la velocità verticale , e 
5a5 1’ orizontale. Queste velocità essendo van- 
taggiose , cd ottenendosi con angoli diversi da 
3°,3o' delle velocità verticali di uscita o molto 
grandi , o molto piccole, per gli usi a cui sono 
destiuat’ i rimbalzi, noi adotteremo quest’angolo 
pel più vantaggioso. 

La palla intanto animata dalle due velocità 
ritrovate di 13,27 piedi , e 5*5, verticale la prima, 
orizontale la seconda , descriverà fuori dell’ ac- 
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qua una curva , sempre di minore altezza , ed 
ampiezza della prima , per incontrare di bel nuo- 
vo il fluido finché non sia estinta la sua velocità 
verticale di uscita; essa allora s’immergerà obli- 
quamente , per non piti uscirne. 

Si è già osservato , che coll’ angolo d’ inci- 
denze di 4° > restando della palla fuori della su- 
perficie dell’ acqua, una porzione molto piccola , 
difficilmente si eseguiva con franchezza il rimbal- 
zo ; ma in rigore doveva succedere . Il massimo 
angolo d’ incidenza sull’ acqua , quello cioè , sot- 
to del quale il diametro verticale della palla è 
totalmente immerso è 4°,5' i 5t)". Infatti essendo 

rgv'scn.i , . i.3p 

i— — sara sen.r= ; 



3p' rgv 

ma Liz:g,66oj5y8 , essendo ì- 0,46 piedi 
L>3=o,4yy/2/3 
Lp‘^5,03? 4" 83 
Corti. rgv*-=3,6j6g3at 

Z/sen. i=8, 854%8g5 , il num. è 

Sarà dunque questo l’angolo massimo. Sotta 
•ì dati già proposti per la palla da *4 ael corso 
d» questo articolo. Crescerà , o diminuirà que- 
sto limite , diminuendo , o crescendo la velocità 
residua , ebe sempre potrà determinarsi , facendo 
delle successive applicazioni nella forinola gene- 
rale) e segnandone i risultati in una tavola, sa- 
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le cariche . 

Si è già veduto, che por ottenersi rimbalzo 
sicuro siili’ acqua , non bisogna giammai oltre- 
passare 1’ angolo di 4 ° > sotto la velocità residua 
di li 54 piedi, che risulta dalla distanza di 100 
jose, e dalla velocità iniziale quasi fissata di 1275 
piedi . Ma qual angolo dovrà formare 1 ’ asse del- 
]’ anima del pezzo coll’orizzonte , per esser sicu- 
ri , clic la palla guing r a ad incontrare il fluido , 
sotto un angolo mai maggiore di 40? 

Noi ci rammentiamo di aver dovuto ricorrere 
ad un metodo misto di teoria , e di applicazione 
nel tempo stesso , decomponendo la traettoria de- 
scritta dalla palla nel mezzo resistente , determi- 
nando i risultati della teoria del rimbalzo, e ciò 
per non avere Lene ancora apprufondita l’ indole 
della curva . Questo metodo ci c sempre riuscito, 
con nn approssimazione maggiore di qualunque 
desiderabile , e noi lo seguiremo anche qui in 
questa determinazione. 

La batteria superiore delle coste è già fissa- 
ta a 36 piedi dal livello del mare ; la distanza 
di avvicinanjento del vascello si suppone 100 te- 
se ; la velocità iniziale della palla 127!» piedi ;• 
1’ altezza dunque dovuta al grave , e descritta da 
esso nel tempo stesso della traettoria, sarà di 5 , 66 a 
piedi: ed essendo questa vb , sarà ab la tangente 
della curva , ossia 1’ asse dell’ anima prolungato j 

a 3 
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e 1’ angolo abc , eh’ eguaglia quello formato al di 
sotto dell’orizzonte, eguaglierà 5 °, 5 ' ( Fig. 33 ) 
Per vedere ora , se l’ angolo formato dalla tan- 
gente alla curva , nel punto d’ incontro coll’ ac- 
qua , e l’ orizzontale , non ecceda i 4 0 , si tiri per 
un pnnto m, distante da v per dite tese , la ver" 
ticale mn , questa incontrando la curva in o , fa- 
rà , che il suo elemeuto ov , si confonda colla 
tangente in v, e che 1’ angolo ovm , sia quello , 
di cui si richiede il Valore ( locchè diviene più 
chiaro , se si riflette , che descrivendosi tutta la 
curva da a in v , in 0,2^37", la parte ov si 
descrive ih un tempo estremamente piccolo ). 
Dalla conoscenza già ricavata di ac , cb , bv , ri- 
sulta vx , che incontra la ab prolungata , di 
68,ot piedi. Dunque mn~ 4 - 3 n piedi. Ma on si 
trova col calcolo eguale 3,55 piedi ; sicché ome 
0,7#/ piedi , quindi ovm= 3 °, 43 ' , angolo minore 
di 4 0 per 17' , e del massimo per o 0 ,»a',59". 
Se si crescesse la velocità della palla , o si dimi- 
nuisse 1’ altezza della batteria , 1’ angolo ovm , 
potrebbe eguagliare quello di 3 °, 3 o' - , che noi ab- 
biamo fissato pel massimo. Ma si dirà : quale sa- 
rà mal quest’ angolo , se la distanza di avvicina- 
mento del vascello sia maggiore ,0 minore di 100 
tese? Noi crediamo bene di togliere ogni dubio ? 
dicendo, che tirandosi nel primo caso sempre a 
100 tese , il vascello colpito nel primo rimbalzo, 
lo è più vantaggiosamente per la batteria , c che 
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facendosi uso nel secondo delle Latterie inferiori 
delle casemattc , si ottiene lo Stesso elfetto. 

È sorprendente , come l'autore dell ' Aide- mè~ 
moire abbia ignorato questo principio , nella de- 
terminazione dell'altezza della batteria di costa , 
e dell’ angolo d’ incidenza della palla sull’ acqua. 
Si rischierebbe di perdere la maggior parte de’ 
colpi , se si seguissero i suoi principj. 

L’ altezza' della batterie de’ vascelli , sempre 
minore di 56 piedi , ciré noi assegniamo alle bat- 
terie di costa ; la costruzione delle casematte per 
gli ordini inferiori , e l’ arte del defilamento pel 
superiore a barbetta , preserveranno le batterie di- 
costa da qualunque insulto. 

Non si conosce miglior metodo di tirare con- 
tro il bordo de’ vascelli , che passano avanti alle 
batterie di costa, che col rimbalzo. Spesso le pal- 
le non colpendo direttamente l’oggetto , o s* im- 
mergerebbero nell’ acqua per non più uscirne 
in un punto fra la batteria, ed il vascello , o toc- 
cherebbero la superficie del mare al di là di que- 
st’ ultimo , passando per sopra il suo bordo : i 
colpi sarebbero così egualmente perduti. Quando 
al contrario la palla possa rimbalzare sull' acqua , 
si sarà sicuri , eh’ essa ne incontr’ il bordo nel 1 
suo nuovo corso , come non si è potuto mai duh- 
bitare della rovina , che tale moto produceva sul- 
le opere di fortificazione , che volevano infilarsi. 

Non perchè la teoria de’ rimbalzi sulle ope- 

* 
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re di fortificazione ha rapporto alla conoscenza 
dell’ altezza dei sopraoiglio dql parapetto sul li- 
vello della batteria (07) , deve 1’ altra de’ riinbal- 



(37) Trovandosi rannodi arrosto ai parapetti , ba- 
sta per defilare il servizio di una batteria di cannoni , 
di tirare dal punto di dominio una retta , alla parte su- 
pcriore del servizio suddetto , cd alzare tangenzialmente ' 
alla parte anteriore delle ruote, una verticale /incon- 
trando siffatta linea , die ilari naturalmente 1’ altezza 
del'p ara petto. Non .è però Jo stesso nelle batterie dc’mor- 
tarij che sono discosti da' parapetti , e che debbono so- 
vente tirare non angoli di elevazione non. molto grandi, 
voglio dire di 3o u . La ipiistione in tal, raso dovrebbe 
proporsi : Dato il dominio del nemico ( cioè la sua di- 
stanza., e la stia altezza dal livello della batteria ) ; la 
distanza dal centro di .moto del mortaro dalla parte 
di dietro più distante del suo servizio , c 1’ altezza di 
quest’ ultimo i determinare 1’ altezza del parapetto , e la 
sua distanza dal centro di molo del mortaro,,, per defì- . 
lame il servizio, e permettere, clic possa ciso tirare sot- 
to il minimo angolo di elevazione. 

Si chiami perciò ( FifC- -96^) siC.—a-=3o piedi il 
dominio della batteria nemica , snll’orizzoniale pel cen- 
tro degli orecchioni ; CF—c~t56o piedi la snadistan-' 
za; GF.—d—6 piedi, l’altezza del centro suddetto dal- - 
la parte più distante dei suo servizio ; ED—b— pie* . 
di 1’ altezza .di quest’ ultimo ; I/FQ il minimo angolo 

[)C 

di elevazione —3o°- Sàr i n — b : r—b \ . Onde 

a — b 

GL _ cb A . à= . tr>+ad—bJ 

a — b a — ^ 
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ai sull'acqua fissare quella delle batterie di costa, 
E uno degli errori più classici } e spesso ripeta- 

' ■ t i 



Si ha inoltre GHL—CGH—GLH; dunque 

,, ,, r _scn. CGH'icos. GL fi— sen. G LHXco%. CGH 
stn.GUL — ■ 



Ma essendo CGH — 3o°. sen.CC//~~ , e cos.CC//— 



SCI) 



. Dunqti 

■ GLI! .JL l/_L = cos. GLH~scn.GZII.'SJ~. 

«i ' A 



pie sen .GHL— — .cos.GLH— 

.. a 



a ' 4 

ila preia LD — r, DE — sen .GL/I—b , ed 

cò 



EZ—cos.GLH- 



a — b 



sara 



sen. 



vglh-JL 

« — b a(« — b) 

ila un. GII/. : sen./ G I . ; Gl / 1 c sostituendo 

c b — ab\/ 3 3 . £ rb^adr—bd . fjpj' 

a (a — i)~ * a— ti 

T a£(c£-fac4 — At/) 

Dunque Gl/—— — - — — = . Dunque 






fio ,f. 



cb— {ab\-b‘)s/3 



re— 2 *I_ , 

'a c^(«i+a»)>/T ~ 

cb*-r,d—bd ili. CH jcbiad—bd 



, , , T7-V^ , ed /’//- _____ _ 

c — (a-f Wv J 3 c — (e-f-ó)v/j ■ / » . 

Si lucci uu applicazione ai valori assegnali nella 

cùìrcul —Ld 

ptima forinola /’C — — 

C-{a+b)Vd ' •• 
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.to in tutte le memorie pratiche di artiglieria , 
quello di ricavare 1 J altezza suddetta , dalla di- 
stanza dell’ ancoraggio , o del massimo avvicina- 
mento di un vascello alla vela , e dell’ angolo <T 
incidenza più vantaggioso pel rimbalzo sull’ acqua. 
Chi non vede , che secondo questo principio, al 



cb^ad—bd-^ijS piedi , >1 log. è -^ 3,855^008 
L(a-\b) di 3 4 >5 piedi —/, 53 y 8 tgi 
I.s/ 3 — o.ù3856o6' 

/ ,7765797 , il »nm. e 
59,75 p ì «di . Dunque 

c (d-5-6)v/5^^ / 5oo,35piedi il log. è 

3,ij6i636 

Ora I„{cb^ad- — bd ) — 3 ,855noo8 
Coni. 1 500 , 25 — 6 ,8238364 
Ls/~ 3 — n, 33886 bC 

0,9180938 , il mim.è 
FG — 8.28t piedi. 

Sari questa la distanza del parapetto. Si trove- 
rà cosi FH — 4 .nyy piedi. Ma 1 ’ asse degli orecchioni è 
superiore alla supcrCcic del terreno di 1,5 piedi. Sarà 
dunque 1* altezza totale del parapetto di 6, a 77 piedi , c 
1 ’ effettivo dominio sul piano della spianata di 3/, 5 
piedi. Si potrà dunque dopo questa conoscenza forma- 
re unà tavola per la facilitazione de’ risultati nel mo- 
mento da farne uso ; tavola di una costruzione altret- 
tanto più semplice , c spedita , che una volta trovata 1’ 
altezza del .parapetto, viene subito fissata la sua distan- 
za dall’ asse degli orecchioni , die serba alla prima la 

costante ragione di V 3 -, /• 



Digitìzed by Google 




25 9 

variare della distanza , e della velocità della pal- 
la , l’ altezza della batteria dovrebbe altresì varia- 
re , e forse talora giungere in uno stato di ab- 
bassamento sì grande, da esser dominata non so- 
lo dal fuoco delle coffe, ma dall’altro ancora del- 
le batterie superiori de’ vascelli ? Io credo piutto- 
sto che siffatta altezza dovrebbe risultare dal do- 
minio del fuoco di questi ultimi , potendosi be- 
nissimo ottenere degli eccellenti rimbalzi , da upa 
batteria così elevata , variando soltanto le cariche 
al variare delle distanze di massimo avvicinamen- 
to de’ vascelli. La quistione si ridurrebbe allora 
a formare delle tavole su di questo principio, che 
non possiamo fare a meno di ammettere per giu- 
sto in tutta la sua estensione. 

Di questa sola maniera , e non altrimenti le 
batterie di costa , per ciò , che riguarda la loro 
costruzione , sono formidabili contro le squadre. 
La batteria non offre al vascello su di un esten- 
sione di tre tese in lunghezza , che un piede e 
mezzo in lunghezza , ed altrettanto in altezza , 

cioè 2 - piedi quadrali ; il pezzo covrendo la te- 

4 

sta dell’ uomo , che punta , e lo spallcggiamento 
il resto del suo servizio. Un vascello di l 5 o pie- 
di di chiglia, e tre tese di altezza, presenta al- 
la batteria 2700 piedi quadrati , senza comprcn- 
derv’ il velaggio , il oordaggio , c la mattura. 

Di più il cannoniere di un vascello alla ve- 
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la , non può punlare con certezza; il rollìo , ed 
il tempellainenio guastano tutto. Se le boccile (lei 
pezzi del vascello , non si sollevano , o abbassa- 
no nei moto , che di uu pollice solo alla distan- 
za di 100 tese , lo sbaglio sarà cpiasi nella ragio- 
ne di 6 : t. Ma nel moto orizzontale non più , 



che — — de’ suoi tiri colpiranno la batteria. La 



/a 



probabilità di colpire sarà dunque di 72 : 1 Mail 
bersaglio, che oppone il vascello, a quello, che 
presenta il servizio del pezzo, è stato trovalo di 

1200:1 ( dividendo 2700 per 2 - — • ). Dunque 



r mali del vascello, e della batteria, saranno co- 
nte 86400:1. Una batteria di 4 in 6 pezzi da 
44 avrà sempre un vantaggio immenso su di un 
vascello di qualunque* portata , e calibro , che fos- 
se ( avendo 100 pezzi il rapporto suddetto di- 
viene di 4B4: 1 ). 

In due eccellenti memorie Gribcauval , Ge- 
nerale di Artiglieria di Luigi XVI ha fatto cono- 
scere , che i cambiamenti soppravvenuti nel ma- 
teriale di artiglieria , abbracciavano ancora con 
successo la pane delle coste, e che le massime del 

Generale la fìozière sulla bassezza delle batterie 

/ 

di costa , ottime forse nel tempo iu cui scrisse 
questo Generale , meritavano la stessa sorte. Dopo 
quel tempo le batterie basse si sono sollevate da 
per tutto. 
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Le squadre non hanno mai superato le bat- 
terie costruite di simil fatta , come il Risban di 
Dunqucrque , la Cittadella , e F entrata del Por- 
to Du Havre ; le torri dell’Isola Tathieu ;il forte 
di S. Maio ; i castelli di Taureau , di Berthau- 
mc , e Cantarci ; le piccole cittadelle di Port-Lo- 
uis , di Belle-Ile. oc. 

Che si aggiunga a tutto questo, le palle in- 
focate ; i misti incendiar} , di Perinei d’ Orvai ; 
le palle incendiarie di Bietry,' che hanno porta- 
to il fuoco sino ad 800 tese , e tanti altri metri 
distruttivi per le squadre , e si vedrà la superio- 
rità decisa delle batterie di costa su queste ul- 
time. 

Ne si creda poi , clic vi sieno de’ vascelli dj 
tanta doppiezza , che le palle non possano total- 
mente pcrciarli. Le sperienze fatte dagl’ Inglesi 
a Chatam hanno provato , che la palla da 18 
spinta da 6 liLre di polvere , pcrciava nel legno 
più duro da 57 in 46 pollici ; nè v’ è sicuramen- 
te Lordo di vascello di così forte doppiezza. 

Tutto ciò , che si è detto da noi è più, che 
sufficiente , per non lasciare sulla teorìa dell’ ar- 
tiglieria nessun’ altra cosa a desiderare : la teo- 
rìa del getto delle bombe vi manca. Il problema 
genarale che lutto risolve , e di’ è il cardine di 
questa teorìa , F £ binatilo già dato nel corso di 
questo trattato. Noi ne intraprenderemo succes- 
sivamente il travaglio , quando alcune sperienze, 
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dxc siamo desiderosi di eseguire nelle scuole pra- 
tiche , ed il tempo , che per ora ci manca per 
dedicarci a questa fatica , possano metterci in gra- 
do da compirla , essendo già bene avanzata. 

Facciamo finalmente avvertire , che la teorìa 
dell' artiglieria , riguardando egualmente le armi , 
e le macchine destinate a manovrarle , e servir- 
le i ed avendo noi trattato in questo primo vo- 
lume della teoria delle armi , ci occuperemo nel 
secondo dell' altra, che ha rapporto alle mac- 
chine. 



FINE. 



60935 ? 
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siva : fra tutf i tiri di un arme da fuoco , 
ve 11 è sempre uno massimo : metodo per 
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Del rinculo de' pezzi di artiglieria. 
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sulla palla alle varie distanze dal fondo 
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sione del metallo , che serve alla fabbrica 
delle bocche a fuoco. Si determinano le 
grossezze di metallo , nelle varie lunghez - 
ze , e siti dèli' anima. . 3q8 
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